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immer zuverlässig und von hoher Präzision. Sie vereinen 
in sich alle technischen Vorzüge, die TELEFUNKEN in 
einer fast 60 jährigen steten Fortentwicklung erarbeitet hat. 


TELEFUNKEN 


AEG-Elektronenstrahl-Oszillographen 


Für fast alle Meßaufgaben in der NF- 
und HF-Technik und in der industriellen 
Elektronik steht ein geeigneter AEG- 
Oszillograph zur Verfügung. 

Geräte, die besondere Aufmerksamkeit 
verdienen, sind die Oszillographen 
Elograph U 211, Elograph E 330 und 
Elograph B 230. 

Elektronische Stabilisierung sämtlicher 


Elograph U 211 


Dieser Universal - Oszillograph hat 
kleine Abmessungen und geringes Ge- 
wicht und ist mit einem Gleichspan- 
nungsmeßverstärker in Gegentakt- 
schaltung ausgerüstet. Die Bandbreite 
von 4 MHz gilt ohne Einschränkung 
auch für die empfindlichen Bereiche bis 
30 mV/cm. Die triggerbare Zeitablen- 
kung ist auch für besonders langsam 
verlaufende Vorgänge geeignet. Der 
ebenfalls gleichspannungsgekoppelte 
X-Verstärker kann auch für die Dar- 
stellung von Kennlinien benutztwerden. 


AEG 60 04940 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 7 cm 
Gleichspannungsverstärker mit 4MHz Bandbreite 
für Y-Ablenkung 

Ablenkfaktoren 30 V/cm bis 30 mV/cm 
Zeitmaßstab von 30 ms/cm bis 1 us/cm 
Dreifache Dehnung 

Erweiterung des Zeitmaßstabes bis 300 ms/cm 
möglich. 


Spannungen, die auf das Meßergebnis 
Einfluß haben, sowie geeichte Ablenk- 
faktoren und Zeitmaßstäbe ergeben 
eine von Netzspannungsschwankungen 
unabhängige Anzeige mit großer 
Genauigkeit. DieVerwendungvonLang- 
lebensdauerröhren erhöht die Betriebs- 
sicherheit und gewährleistet hohe Kon- 
stanz des eingestellten Ablenkfaktors. 


Elograph E 330 


AEG 603420 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 
13 cm 

Ablenkfaktoren beider Verstärker 20 V/cm 
bis 0,2 mV/cm 

Bandbreite: 

150 kHz für Ablenkfaktor 0,2 mV/cm 

350 kHz für Ablenkfaktor 0,5 mV/cm 

500 kHz für Ablenkfaktoren >1 mV/cm 
Zeitmaßstab von 5 s/cm bis 1 us/cm 
Meßfehler nach Amplitude und Zeit <3%. 


Zweigleiche Verstärker großer Empfind- 
lichkeit für die beiden Ablenkrichtungen 
kennzeichnen dieses Gerät, das außer- 
dem mit einem Zeitablenkgenerator mit 
hervorragender Linearität ausgerüstet 
ist. Die gleichspannungsgekoppelten 
Differenzverstärker sind besonders für 
die Darstellung von Kennlinien bei klei- 
nen Eingangsspannungen geeignet 
(z.B. Dehnungsmessungen mittels Deh- 
nungsmeßstreifen). Die vielseitig trig- 
gerbare Zeitablenkung hat eine ein- 
schaltbare Auslösesperre, durch die 
nach erfolgtem Zeitlinienablauf alle 
weiteren Triggerimpulse unwirksam ge- 
macht werden können. 


Elograph B 230 


Für die Hochfrequenz- und Impulstech- 
nik steht dieser Breitband-Oszillograph 
mit 20 MHz Bandbreite zur Verfügung. 
Der Y-Verstärker mit einem Ablenk- 
faktor von 50 mV/cm ist mit einem Ver- 
zögerungsnetzwerk ausgerüstet under- 
möglicht die Darstellung der vorderen 
Flanke auch bei steilen Impulsen. Die 
vielseitig triggerbare Zeitablenkung ist 
mit einer einschaltbaren Auslösesperre 
ausgestattet, die unabhängig von der 
Zahl der ankommenden Triggerimpulse 
eine einmalige Auslösung sicherstellt. 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 
13 cm 

Ablenkfaktoren des Y-Verstärkers 20 V/cm 

bis 50 mV/cm 

Bandbreite: 

Y-Verstärker 20 MHz, Anstiegszeit etwa 17 ns 
X-Verstärker 1 MHz 

Zeitmaßstab von 5 s/cm bis 0,04 us/cm 
Dehnung maximal 50fach 

Meßfehler nach Amplitude und Zeit <3%. 
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Die weltbekannten -hp-Röhren-Voltmeter zeichnen sich aus durch ihre hohe Ge- 
nauigkeit, einfache Handhabung und grosse Zuverlässigkeit. Sie ermöglichen die 
Messungen von Gleich- und Wechselspannungen bis 1000 MHz. Hervorzuheben 
sind: Millivoltmeter für HF bis 1000 MHz, Digital-Voltmeter, Mikrovolt-Ampere- 
meter, Präzisions-Volt-Ohm-Amperemeter, neuartiges Röhren-Milliamperemeter 
für Gleichstrom, welches Messungen ohne Auftrennen des Stromkreises gestattet. 
Zahlreiche -hp-Geräte werden nun im neuen deutschen Werk der Hewlett-Packard 
GmbH in Böblingen bei Stuttgart hergestellt. Qualitätsarbeit, modernste Produk- 
tionsmethoden sowie gründliche Fachkenntnisse deutscher Arbeitskräfte garantie- 
ren Ihnen Geräte von höchster Leistung zu angemessenen Preisen. 


Aus unserem Programm 
einige Beispiele 


Fi Modell 411 A UHF Millivoltmeter 
Preis DM 


Messgerät Hauptsächlicher Frequenz- Spannungs- oder Eingangs- = R 
Verwendungszweck bereich Strombereich impedanz m. Zoll o. Zoll für den Frequenzbereich von 5 kHz 
-hp-400D Wechselspannung 10Hz 0,001 10 Megohm 1075.— 1020.— bis 1000 MHz (verwendbare Anzeige 
über grosse ‚Bereiche, bis 4 MHz bis 300 V 15 pF bis 4000 MHz). 10 mV Endausschlag. 
i i it 12 i | N 
eure Bereiche Lineare Skala auf allen 7 Bereichen. 
-hp- 400 H Wechselspannung 10 Hz 0,001 10 Megohm 1540.— 1450.— DM 2104.- o. Zoll / DM 2364.- m. Zoll 
über grosse Bereiche, bis 4 MHz bis 300 V 15 pF - 
Genauigkeit 1 % 12 Bereiche 
-hp- 400 L Logarithmische 10 Hz 0,001 10 Megohm 1540.— 1450.— 
Spannungsanzeige, bis 4 MHz bis 300 V 15 pF 
lineare Anzeige in db 12 Bereiche 
-hp- 403 A Tragbar, Batterie- 1Hz 0,001 2 Megohm 1313.—  1169.— 
betrieb, brummfreie bis 1 MHz bis 300 V 20, 40 pF 
Wechselspannungs- 12 Bereiche ® 
messung \ er 
-hp- 405 AR  Digital-Spannungs- Gleich- 0,001 11 Megohm 4333.— 3857. — Modell -hp- 403 A Transistorisiertes 
messung, automa- spannung bis 1000 V für Gleich- Wechsel Volt t 
tische Bereichs- und (Genauigkeit spannung echseispannungs-Volimelter 
ers a i für Batteriebetrieb, tragbar, Gewicht 
Messwertdrucker Zähleinheit) 2,3kg. Frequenzbereich 1 Hzbis 1 MHz. 
-hp-410B _ NF-, HF- und VHF- Gleich- 1,0 Gleichspannung 1160.— 1110.— Rauschspannung kleiner als 30 Mikro- 
Messungen, Gleich- spannung bis 300 V 122 Megohm, It 
gs- und Wechsel 7 Bereiche Wechsel Nor: 
spannungs- u Io erei ” 
Widerstands- spannung spannung DM 1169.- o. Zoll / DM 1313.- m. Zoll 
messungen 20 Hz-700 MHz 10M2/1,5pF 
-hp- 411 A UHF Spannungs- 5 kHz - 10 mV bis 10V. Abhängig vom 2364.— 2104.— 
messungen bei 1000 MHz Endausschlag verwendeten 
niedrigem Pegel (verwendbare in 7 Bereichen Tastkopf 
Anzeige bis 
4000 MHz) 
-hp- 412 A Hochpräzise Span- Gleich- 1mV 10 bis 200 1705.— 1640.— 
nungs-, Strom- und spannung und bis 1000 V Megohm, je 
Widerstandsmessungen Gleichstrom 1uAbis1T A nach Bereich 
-hp- 425 A Ablesung in Gleich- 10-11 A 1 Megohm 2290.— 2200.— 2” 
uV und wu A spannungen, bis 3 mA 3106 ECFER 
Medizinische, biolo- als 100-db- 18 Bereiche 
gische, physikalische, Verstärker 10 „«V bis 1 V — Wi ER 
chemische Anwendungen Gleichstrom 11 Bereiche ‚ “ Mg 
-hp- 428 A  Milliampere-Strom- Gleichstrom 3mA-IA Keine 2495.— 2920.— Modell -hp- 428 A 
rende: re De zpns Röhren-Milliamperemeter 
= o . .. . 
Stromkreises Genauigkeit mit Stromzange für Gleichstrom. Neu- 
-hp- 456 A HF-Stromzange für 50 Hz {mA bis | EB artige Messzange umfasst den strom- 
Röhren-Voltmeter, bis 4 MHz 1 A effektiv führenden Draht und misst die vorhan- 


Oszillographen usw. 


dene Gleichstromkomponente auch 


Aenderungen vorbehalten / Preise ab Frankfurt am Main 
Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem und stehen auch für andere techni- 
sche Auskünfte und Gerätevorführung jederzeit zur Verfügung. 


bei Ueberlagerung mit hohen Wech- 
selströmen. 
DM 2220.- o. Zoll / DM 2495.- m. Zoll 


Hewlett-Packard 


Vertriebsgesellschaft m. b. H. 


Frankfurtam Main Technisches Verkaufsbüro und Kundendienst 


Sophienstrasse 8, Telephon 77 31 75 u. 77 94 25 
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Elektronische Meßgeräte 
für die NF- und HF-, 
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Elektrolyt-Kondensatoren a 
für alle Anforderungen und Anwendungsgebiete N 


Subminiatur-Elektrolyt-Kondensatoren für Transis- 


torschaltungen 


ni 


Auch für die kommerzielle Technik: 
Styroflex-Kondensatoren 
Keramik-Kondensatoren 
Glimmer-Kondensatoren 
Polyester-Kondensatoren 
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Fernüberwachungs- und 
Fernsteuereinrichtungen 


Übertragungen zur Mehrfachaus- 
nutzung von Fernsprechleitungen 


Trägerfrequenz-Teilnehmeranschlüsse 


Flach- und Haftrelais 
Hochpaßgabeln 


Wechselsprech- und Gegensprechanlagen 
Bahn-, Industrie-Wechselsprechanlagen 
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ESK-Technik löst aktuelle Probleme 


In der Wähl-Vermittlungstechnik gewinnen zentrale Steuereinrich- 
tungen immer mehr an Bedeutung. Sie rechnen z.B. in den Knoten- 
punkten von Landesfernwahlnetzen und in Internationalen Kopf- 
ämtern die von den Teilnehmern gewählten Ziffernfolgen in 
Richtungs- und Zonen-Informationen um. Zum Anschalten der zen- 
tralen Steuereinrichtungen an die individuellen Verbindungswege 
dienen Suchwähler. 


Derartige Suchwähler müssen vor allem sehr schnell arbeiten, denn 
die zentral zu verarbeitende Wählinformation kann unmittelbar 
der Belegung folgen. Außerdem ist es aus wirtschaftlichen Gründen 
erwünscht, daß die Anzahl der Ein- und Ausgänge sich leicht an 
die Anzahl der Verbindungswege und zentralen Einrichtungen 
anpassen läßt. 


Edelmetall-Schnellrelais-Koppelfelder (ESK) eignen sich für solche 
Suchwahlaufgaben in besonderem Maße: Sie sind schnell, zuver- 
lässig und anpassungsfähig. Ihre Kontakte schließen in weniger 
als 2 ms praktisch prellfrei; die mechanische Lebensdauer der 
Relais beträgt mehr als 10° Schaltspiele; die zu Fünferstreifen 
vereinigten Relais arbeiten ohne zusätzliche Betätigungsmittel 
und lassen sich dadurch beliebig anordnen und steuern. 


ESK-Suchwähler-Anordnungen werden mit den unterschiedlichsten 
Gruppierungen, ein- oder zweistufig, ausgeführt. Bei zweistufigen 
Anordnungen sind die Ausgänge der ersten Stufe mit den Eingän- 
gen der zweiten Stufe über Zwischenleitungen, sogenannte Links, 
miteinander verbunden. Die Steuerung ist den einzelnen Stufen 
zugeordnet. Mehrere Verbindungen können gleichzeitig durch- 
geschaltet werden. 


Das nebenstehende Bild zeigt eine zweistufige ESK-Suchwähler- 
Anordnung mit 100 Eingängen, 50 Zwischenleitungen und 25 Aus- 
gängen. Die Verbindungen werden achtadrig durchgeschaltet. 


Schnelligkeit, Zuverlässigkeit und Anpassungsfähigkeit eröffnen 
der ESK-Technik stets neue Anwendungsgebiete. 


ESK-Suchwähler Deutsche Industrie-Messe Hannover 
Halle 13 
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Frequenzmessung bei einer stark gestörten, 
sedämpften Schwingung 
Von R. Giersiepen 
Mitteilung aus dem Institut für allgemeine Nachrichtentechnik der Technischen Hochschule Darmstadt 


Zusammenfassung 


Nach einem prinzipiellen Vergleich der bekannten Frequenzmeßverfahren im Hinblick auf 
die Bestimmung der Frequenz einer gedämpften Schwingung wird beschrieben, welche Wege 
beschritten wurden, die Periodendauer der Eigenschwingung des arteriellen Kreislaufsystems 
beim Menschen aus dem Verlauf des Blutdruckes in der Oberschenkelschlagader zu be- 
stimmen. Diese Schwingung ist im Blutdruck nur schwach ausgeprägt. Daher ist es erforder- 
lich, sie vor ihrer Messung von den übrigen, störenden Druckanteilen zu trennen. Es wird 
gezeigt, daß es wegen der beim Menschen stark schwankenden Parameter der Nutz- und 
Störschwingungen nicht möglich ist, diese Trennung mit einem linearen Filter befriedigend 
durchzuführen. Dagegen gelingt es, durch eine vereinfachte elektrische Nachbildung eines 
Teiles des Kreislaufsystems die Störfunktion nachzubilden und von der Eingangsfunktion zu 
subtrahieren. Die Periodendauer der verbleibenden gedämpften Schwingung kann dann durch 
Bestimmung der Zeitabstände zweier Maxima bestimmt werden. Ein nach diesem Verfahren 
aufgebautes Gerät wird beschrieben. In ihm wird die Eingangsfunktion gleichzeitig mit einer 
ganzen Anzahl von nachgebildeten Störfunktionen verglichen. Damit wird den stark schwan- 
kenden Kurvenformen Rechnung getragen. Durch ein geeignetes Kriterium wird das Ergebnis 
aus der Subtraktion mit der jeweils optimalen Nachbildung der Störfunktion automatisch 
ausgewählt und am Ausgang des Gerätes angezeigt. Zum Schluß werden einige Meß- 
ergebnisse diskutiert. 


Alter a basic comparison of the well-known frequency measurement methods with a view 
to the determination of the frequency of a damped wave, the paper describes the approaches 
taken for determining the period duration of the natural oscillation of the human arterial 
circulatory system from the time function of the blood pressure in the upper-thigh artery. 
This oscillation is only weakly evident in the blood pressure. It is, therefore, necessary to 
separate it from the other disturbing pressure components before the measurements. It is 
shown that, because of the parameters of the useful and interfering oscillations which 
fluctuate considerably on human systems, this separation cannot be performed satisfactorily 
with a linear filter. By a simplified electrical simulation of part of the circulatory system 
one succeeds, however, in simulating the interfering function and subtracting it from the 
input function. The period duration of the remaining damped oscillation can then be deter- 
mined from the time intervals between two maxima. A device based on this method is 
described. It compares the input function simultaneously with quite a number of simulated 
interfering functions. This takes account of the heavily fluctuating wave shapes. By a 
suitable criterion the result is automatically selected from the subtraction with the optimum 
simulation of the interfering function at the time, and indicated at the output of the device. 
Finally some measurement results are taken up for discussion. 


106 Frequenzmessung bei einer stark gestörten, gedämpften Schwingung 


.,Mebverfahren zur Bestimmung ‚wer 
Eigenfrequenz einer gedämpften 
Schwingung 

Die Frequenz einer sinusförmigen Schwingung ist 
definiert als der Kehrwert der Periodendauer T. Zu 
ihrer Messung wird eine Reihe von verschiedenen 

Verfahren benutzt, z. B. die Schwingungszählung 

während einer bestimmten Zeit, die Resonanzmethode 

mit Netzwerken aus frequenzabhängigen Schalt- 
elementen, der Vergleich mit Normalfrequenzen und 
die Messung der Periodendauer. Sie liefern im Prin- 
zip nur bei Sinusschwingungen gleiche Ergebnisse. 
Bei komplizierteren Vorgängen, die z.B. durch ein 
ganzes Spektrum sinusförmiger Teilschwingungen 
verschiedener Frequenzen nach einer Fourierreihe 
dargestellt werden können, ist der Begriff der Fre- 
quenz nicht eindeutig. Dann muß vor der Messung 
jeweils vereinbart werden, ob nur die Grundfrequenz, 
alle Teilfrequenzen, oder auch andere, durch das 

Spektrum nicht bestimmte Frequenzen ermittelt wer- 

den sollen. Dies ist z. B. bei der Bestimmung der 

Eigenfrequenz fj einer gedämpften Schwingung von 

der Form 


a) = 0 fr to ul) = Ur ?sin2ahtfürt>o0 
(1) 


der Fall. Sie stellt einen einmaligen Vorgang dar, 
dessen Periode also über alle Grenzen groß ist, und 
hat nach Fourier ein kontinuierliches Amplituden- 
spektrum. Bild 1 zeigt zwei Spektren für verschiedene 


Bild 1 


1 
Werte des Produktes 1 u. Für hr > I existiert ein 
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1 
Maximum bei der Frequenz f = V fe” — ae Die 
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Eigenfrequenz f), nimmt im Spektrum keine aus- 
gezeichnete Stellung ein, nur im Grenzfall der unge- 
dämpften Schwingung liegt das Maximum bei fu. Die 
periodische Wiederholung eines Teiles der ge- 
dämpften Schwingung innerhalb endlicher Zeit T hat 
ein Linienspektrum zur Folge, das die Frequenz fy 
nur dann enthält, wenn sie ein ganzzahliges Viel- 


faches der Wiederholungsfrequenz ist. In allen 


anderen Fällen tritt sie im Spektrum nicht auf. 


Daraus folgt, daß die Eigenfrequenz fi, der ge- 
dämpften Schwingung nicht mit selektiven Meß- 
geräten bestimmt werden kann, da diese nur das 
Spektrum ermitteln können. Zu diesen Geräten ge- 
hören die Frequenzmeßbrücken nach Wien-Robinson 
und die Absorptionsfrequenzmesser [1]. Zur Messung 
geeignet sind dagegen die Methoden, mit denen die 
Periodendauer aus den Nulldurchgängen oder den 
Extremwerten der Schwingung ermittelt wird, also 
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Zeitmeßgeräte, die von der zu messenden Schwingung 
während einer oder mehrerer Perioden angeregt wer- 
den, oder Zählgeräte, die die Periodenzahl während 
einer bestimmten Zeit auszählen. 


PERSONEN 


Die Frequenzmessung wird vielfach dadurch er- 
schwert, daß der gedämpften Schwingung Störungen 
überlagert sind. Damit sie das Meßergebnis nicht fäl- 
schen können, müssen sie vor der Messung beseitigt 
werden. Befindet sich der Hauptanteil des Spektrums 
der Nutzschwingung in einem anderen Frequenz- 
bereich als das der Störungen, so kann ein lineares 
Filter das Verhältnis von Nutz- zu Störgröße soweit 
verbessern, daß die Meßfehler in zulässigen Grenzen 
bleiben. Überlappen sich dagegen die Spektren, so 
kann keine allgemeine Methode zur Beseitigung der 
störenden Anteile angegeben werden. 


Im folgenden wird beschrieben, welche Wege be- 
schritten wurden, die Frequenz der Eigenschwingung 
des arteriellen Kreislaufsystems beim Menschen aus 
dem Verlauf des Blutdruckes in der Oberschenkel- 
schlagader (arteria femoralis) zu bestimmen. 


Sr Biirgremssichhrarftike nred’er zB udn erkalsnavze 
anderarteriafemoralis 


Bild 2 zeigt einige am Menschen aufgenommene 


NN 


Bild 2 


Pulskurven, die den zeitlichen Verlauf des Blutdruckes 
in der Oberschenkelschlagader darstellen. Allen Kur- 
ven ist gemeinsam, daß sie nach einem kurzen steilen 
Anstieg hinter dem Maximum langsam abfallen. Die- 
sem abfallenden Teil ist eine mehr oder weniger stark 
ausgeprägte, gedämpfte Schwingung überlagert. Sie 
stellt nach physiologischen Untersuchungen eine Eigen- 
schwingung des Arteriensystems dar, die durch den 
Druckimpuls während derEinwurfphase desHerzens an- 
geregt wird. Zur Bestimmung des Schlagvolumens des 
Herzens ist es nach der von Wezler und Böger [2] 
aufgestellten Formel unter anderem erforderlich, die 
Periodendauer dieser Eigenschwingung zu ermitteln. 
Sie kann Werte zwischen 160 ms und 600 ms anneh- 
men, während die Frequenz der Impulsfolge davon 
weitgehend unabhängig zwischen 0,5 Hz und 3 Hz 
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schwanken kann. Die Form der Blutdruckkurven 
weicht für verschiedene Personen und verschiedene 
physiologische Zustände stark voneinander ab; alle 
ihre Parameter können sich unter Umständen inner- 
halb kurzer Zeit stark ändern. Die Eigenschwingung 
kann schließlich so schwach ausgeprägt sein, daß sie 
im Extremfall nicht mehr feststellbar ist. 


Die Erklärung der Kurvenform des Blutdruckes geht 
allgemein davon aus, daß ein Teil des Gefäßsystems 
elastische Wandungen hat, in denen ein Teil der vom 
Herzen eingeworfenen Blutmenge gespeichert wird. 
Das System verhält sich also wie ein elastischer 
Schlauch, in dem sich der Blutdruck wellenförmig nach 
außen fortpflanzt, wo er am Ende des elastischen Tei- 
les Reflexionen erfährt. Man kann sich ein elektri- 
sches Ersatzschaltbild denken [3, 4, 5], in dem das Herz 
durch eine Spannungsquelle mit einem Schalter, die 
elastischen, blutgefüllten Gefäße durch eine elek- 
trische Leitung und der Auslaß am Ende des Systems 
durch einen endlichen Abschlußwiderstand dargestellt 
wird. Der Schalter wird in kurzen Zeitabständen je- 
weils für einen Augenblick geschlossen. Eine weitere 
Vereinfachung der Ersatzschaltung führt an Stelle der 
Leitung auf einen Vierpol mit konzentrierten Schalt- 
elementen, wie ihn Bild 3 zeigt. Darunter sind einige 
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Bild 3 


registrierte Kurven abgebildet, die den Verlauf der 
Ausgangsspannung zeigen, wenn der Schalter perio- 
disch betätigt wird. 


Mit einer solchen Einrichtung lassen sich also Span- 
nungsverläufe erzielen, die dem Blutdruckverlauf an 
der menschlichen Oberschenkelschlagader sehr ähn- 
lich sind. Die Kurven lassen sich für einen einzelnen 
Impuls im wesentlichen durch eine Gleichung von der 
Form 
ug =U :[aı e”/o + e’/ı(agsin2nfot+ agcos2ı fo t)] 

(2) 
darstellen. zu, ti, aı, a2 und az hängen von der Größe 
der Elemente des Netzwerkes, von der Impulsfrequenz 
und der Einschaltdauer des SchaltersS ab. Eine solche 
Einrichtung erlaubt es, den Kurvenverlauf schnell und 
willkürlich abzuändern und erweist sich deshalb als 


sehr nützlich bei den Untersuchungen für die Entwick- 
lung eines Meßgerätes zur Bestimmung der Eigen- 
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frequenz fo. Sie vermeidet außerdem die Schwierig- 
keiten bei der Handhabung der elektromechanischen 
Wandler zur Erzeugung proportionaler elektrischer 
Größen aus dem Druckverlauf an der Oberschenkel- 
schlagader. Es bedarf nämlich beträchtlicher Übung 
bei der Anlegung des Wandlers, wenn Druckkurven 
von der Art der im Bild 2 dargestellten erzeugt wer- 
den sollen, sonst entstehen sehr leicht zusätzliche, 
unerwünschte Auslenkungen des Wandlers dadurch, 
daß die der Arterie benachbart liegenden Muskeln 
sich bewegen. 

Aus Gl. (2) geht hervor, daß die interessierende 
gedämpfte Schwingung, die durch den zweiten Term 
dargestellt wird, einer Exponentialfunktion überlagert 
ist, die ebenso wie die Nutzschwingung von jedem 
Impuls neu angeregt wird. Aus diesem Grund kann 
man die vom Blutdruck erzeugte elektrische Spannung 
nicht ohne weiteres einem Frequenzmeßgerät zufüh- 
ren, denn die gesuchte Frequenz ist weder durch Null- 
durchgänge, noch von den Extremwerten der Kurve, 
noch sonst sofort erkennbar bestimmt. Erst nach Be- 
seitigung des störenden ersten Summanden der Gl. (2) 
kann man entweder aus den Extremwerten der übrig- 
bleibenden Nutzgröße oder aus ihren Nulldurchgängen 
die Periodendauer bestimmen. 


4.=Bleisesit gung. demsss Homumzg 


a) Lineares Filter 


Nach der von Wiener [6] entwickelten Theorie ist 
es möglich, den Übertragungsfaktor für ein lineares 
Filter zu ermitteln, das aus einem gestörten Signal 
die Nutzgröße mit minimal möglichem Fehler aus- 
siebt. Die Berechnung setzt voraus, daß das Leistungs- 
spektrum P,(w) der Eingangsfunktion y (t) bekannt 
und endlich ist. Das Leistungsspektrum stellt die 
Fouriertransformierte der Autokorrelationsfunktion 


+T 
lim 1 
I er enee ÜrUzard: 
-T 


dar. Ferner muß das zur Kreuzkorrelationsfunktion 
K,y aus Nutzsignal n (ft) und Eingangssignal y (t) ge- 
hörige, im allgemeinen komplexe Leistungsspektrum 
Pıy (®) von Null verschieden sein. 
= 
Im 


Ku ST 07 


n(t) y(t-r)dt. 
T 

Aus diesen beiden Größen P, (») und Pıny (®) er- 
hält man den optimalen Übertragungsfaktor für ein 


lineares Netzwerk, dessen Ausgangsfunktion das 
Nutzsignal mit dem kleinstmöglichen zeitlichen Mittel- 


wert des quadratischen Fehlers darstellt. Der Über- 
tragungsfaktor ist bestimmt durch 
Aopt — Pıy (o) . e) [0) Io (3) 
P, (®) 


mit dem beliebigen Laufzeitwert io. Bei Inkohärenz 
zwischen Nutz- und Störsignal entsteht daraus 


Pı (0) 


Aopt = p 
n (®) + P; (w) 


Tenli@rtgn (4) 


darin ist P„ das Leistungsspektrum der Nutzfunktion, 
P. das der Störfunktion. Die Gl. (4) zeigt deutlich, daß 
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die Übertragungsdämpfung im Frequenzbereich des 
Nutzspektrums klein, im Bereich des Störspektrums 
dagegen groß sein soll. Dementsprechend kann es 
seine Aufgabe nur dann gut erfüllen, wenn die Haupt- 
anteile aus Nutz- und Störspektrum in verschiedenen 
Frequenzbereichen liegen. 

Die Eingangsfunktion y (ft) für das Filter kann in 
dem vorliegenden Spezialfall dargestellt werden durch 
die Wirkung einer unregelmäßigen Folge von Impul- 
sen x (l), die einerseits über ein schwingungsfähiges 
System 1 die Nutzfunktion, andererseits über ein 
aperiodisch gedämpftes System 2 die Störfunktion er- 
zeugt. Ist Px,(w) das Leistungsspektrum der Impuls- 
folge, so erhält man das gesuchte Leistungsspektrum 
der Eingangsfunktion P, (w) durch die Beziehung 


P, (®) = Px (w) : A? (wo). (7) 


'A(o) | = A(w) ist darin die Summe der Übertragungs- 
faktoren der beiden von den Impulsen angeregten 
Systeme !A|=|A, +NM2|. Ebenso erhält man die 
gesuchte Größe Pıy (@), die sich aus Px(w) zu 
Pay (®) = Px (©) : U (wo) A” (w) ergibt. Darin ist Aı (w) 
der Übertragungsfaktor des Systems, in dem die Nutz- 
schwingung angeregt wird, A” (w) die konjugiert kom- 
plexe Größe von Q. 
Mit diesen Beziehungen erhält man 


A, (w) 


I, =, MERrITT . 
"Lo + U (w) 


9) 

Wenn das Ersatzbild, Bild 3, benützt wird, so muß 
man von der Impulsfunktion für die Ausgangsspan- 
nung uz3 ausgehen. Sie enthält einen oszillierenden 
und einen aperiodischen Anteil. 4, wird aus dem 
oszillierenden Anteil bestimmt, 


[0] 
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“ J @0 de. (d. + 1.0)° 
> aus dem aperiodischen Anteil: 
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aı und o> sind willkürliche Amplitudenfaktoren. Dar- 
aus erhält man gemäß Gl. (5) den Übertragungsfaktor 
des optimalen Filters zu: 

1 


Hop a a a 
4 lje+ Ur) 

Die Entwicklung gilt streng nur dann, wenn die 
Größen X; und > nicht von der Zeit abhängen. Das 
ist im Kreislaufsystem nicht der Fall, denn die Para- 
meter aı, 2, ®o, Ö und r ändern sich fortlaufend. Da 
ihre genaue Verteilungsfunktionen jedoch nicht be- 
kannt sind, ist der Aufwand einer allgemeinen Errech- 
nung des optimalen Übertragungsfaktors für die 
statistisch schwankenden Parameter nicht gerecht- 


DE 
et 
Bild 4 


fertigt. Eine Abschätzung zeigt nämlich, daß kein 
lineares Filter in der Lage ist, die Störungen aus- 
reichend zu vermindern. Bild 4 stellt den Mittelwert 
der Größe Asopt für verschiedene, praktisch vorkom- 
mende Werte der einzelnen Parameter dar. Diese Ab- 
schätzung zeigt bereits, daß wegen des großen Schwan- 
kungsbereiches der gesuchten Frequenz fy (von 1,6 Hz 
bis 6Hz) das Filter so große Bandbreite haben muß, 
daß insbesondere bei höheren Pulsfrequenzen ober- 
halb 1,6 Hz wesentliche Anteile der Störfunktion 
durchgelassen werden. Deshalb ist dieser Weg zur 
Beseitigung der Störung nicht gangbar, zumal die ein- 
gangs gemachte Voraussetzung, daß das Filter den 
zeitlichen Mittelwert des quadratischen Fehlers zwi- 
schen Ausgangs- und Nutzfunktion zu einem Mini- 
mum machen soll, für die störungsfreie Darstellung 
jeder einzelnen Nutzschwingung nicht die opti- 
male ist. 


b) Nachbildung und Subtraklion der Störung 


Der Hauptgrund für das Versagen des Filters ist 
der, daß die Information über die Form der Nutz- und 
Störgröße nicht voll verwendet wird. Mit der Kennt- 
nis über die Zusammensetzung des Blutdruckverlaufes 
aus den beiden Summanden der Gl. (2) kann man ver- 
suchen, den unerwünschten ersten Anteil zu subtra- 
hieren. Das entspricht einem graphischen Verfahren 
[8], bei dem näherungsweise zwei Tangenten gleicher, 
geeigneter Neigung an die zwei „Maxima“ der Blut- 
druckkurve angelegt werden, Bild 5. Der zeitliche Ab- 


Bild 5 


stand ihrer beiden Berührungspunkte an die Blut- 
druckkurve stellt dann die gesuchte Periodendauer T 
dar. 

Der unerwünschte, etwa dreieckförmige Anteil der 
Eingangsfunktion kann in einer einfachen elektrischen 
Schaltung nach Bild 6 erzeugt werden. Die Eingangs- 


spannung lädt über eine Diode während des Impuls- 
anstieges den Kondensator C auf, der sich während 
des Abfalles der Pulskurve dann über den Wider- 
stand R entlädt. Solange die Zeitkonstante r= RC 
genügend groß ist, fließt durch die Diode während des 
Abfalles kein Strom, ihre Spannung gibt nach Bild 7 


Bild 7 


FREQUENZ 
Bd. 15/1961 Nr. 4 


Frequenzmessung bei einer stark gestörten, gedämpften Schwingung 109 


den Unterschied zwischen der Eingangskurve und der 
Entladekurve des Kondensators an. Bei geeigneter Be- 
messung von r und U. wird das überlagerte Stör- 
signal weitgehend unterdrückt. Die Neigung der Ent- 
ladekurve muß so gewählt werden, daß das die ge- 
suchte Periodendauer T anzeigende zweite „Maxi- 
mum“, Bild 5, noch deutlich ausgeprägt ist. Ein gutes 
Kriterium hierfür hat sich auf folgende Weise er- 
geben. Es wird eine Entladekurve 1 benützt, die etwa 
15°/o über dem Tiefstwert m der Pulskurve hinweg- 
läuft. Da die entsprechende Neigung der Entlade- 
kurven von vornherein nicht bekannt ist, wird die 
Pulskurve zwecks Auswertung einer größeren Anzahl 
von Meßkanälen mit verschieden eingestellter Nei- 
gung der Entladekurven gleichzeitig zugeführt. Ein 
Kanal stellt den richtigen Meßwert fest. Es ist dann 
nur erforderlich, die Ergebnisse aller Kanäle zu spei- 
chern und nach Ablauf des Impulses den Meßwert des 
Kanales, in dem das beschriebene Kriterium erfüllt 
ist, zu entnehmen. Nach diesem Verfahren wurde eine 
Meßeinrichtung zur Bestimmung der Periodendauer 
T=1/f, der gedämpften Schwingung aufgebaut und 
untersucht. 


9. Beschreibung des Meßgerätes 


Bild 8 zeigt das Blockschaltbild des Gerätes. Von 
einem elektromechanischen Wandler wird eine druck- 
proportionale Spannung von 5..20 mV erzeugt. Sie 
wird in einem RC-Verstärker mit der unteren 
Grenzfrequenz von 0,1 Hz verstärkt. Der Oszillograph 
dient zur Überprüfung der einlaufenden Signale. Es 
folgt ein Tiefpaßfilter mit der 3-db-Grenzfrequenz von 
22 Hz, bei der die Eingangsspannung noch nicht merk- 
lich verzerrt wird. Dieses Filter unterdrückt Störun- 
gen, die außerhalb des benötigten Frequenzbereiches, 
z.B. durch Muskelzittern, dem Nutzsignal überlagert 
sind. Ein Impedanzwandler speist die in den nachfol- 
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Rückstellsture 
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genden Meßkanälen enthaltenen Subtrahierstufen, 
deren Zeitkonstanten R,C von Kanal zu Kanal ab- 
nehmen. Zur Bestimmung des Abstandes T der beiden 
ersten Maxima in der Differenzkurve am Ausgang der 
Subtrahierstufen wird die Spannung in „Differenzier- 
stufen" differenziert, womit aus den Maxima gleich- 
sinnige Nulldurchgänge werden. Ein Strom dieser 
Kurvenform wird in jedem Kanal einem gepolten 
Relais R zugeführt, dessen Anker stabile Mittellage 
hat. Die Kontakte r der Relais schalten einen Konden- 
sator Cy über einen Widerstand an eine Gleich- 
spannung. Bei geeigneter Bemessung der Schaltele- 
mente steigt die Spannung am Kondensator propor- 
tional der Schließungszeit der Kontakte an. Bricht 
man diesen Vorgang nach einer Periode ab, dann ist 
die gespeicherte Spannung proportional der gesuch- 
ten Periodendauer 7 der gedämpften Schwingung. 


Außer dieser Meßeinrichtung sind mehrere Prüf- 
einrichtungen erforderlich, Zunächst muß am Ende 
der Meßzeit die Ladung des Meßkondensators Cy ab- 
gebrochen werden, auch wenn die Kontakte des 
R-Relais nochmals betätigt werden. Auf diese Weise 
wird der Meßwert des Kanales in dem Kondensator 
Cy gespeichert. 

Zweitens muß kontrolliert werden, ob die Meß- 
periode durch einen Nulldurchgang des R-Relais- 
stromes am Ende der zweiten Halbwelle abgeschlos- 
sen worden ist. Bei stark gedämpfter Nutzschwingung 
wird ihr zweites Maximum nämlich sehr flach ver- 
laufen und schließlich nicht mehr feststellbar sein. 
Dann wird die Kondensatorladung durch langsames 
Absinken des Relaisstromes unter den Ansprechwert 
beendet. Dabei entstehen unter Umständen völlig 
falsche Werte. Aus diesem Grunde bereitet ein Kon- 
takt in der Prüfstufe den Weg des Meßwertes an den 
Ausgang nur dann vor, wenn der Anker des R-Relais 
nach Ablauf der ersten Periode noch einmal zu Beginn 
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der dritten Halbwelle seinen Kontakt schließt und 
somit anzeigt, daß die Messung durch einen Null- 
durchgang beendet wurde. Andernfalls schließt die 
Prüfstufe den Weg zum Ausgang kurz. 


Drittens muß der optimale Meßkanal ausgewählt 
werden. Als Kriterium für die Kanalauswahl bietet 
sich die scharfe Treppe an, die am Impulsende in der 
Ausgangsspannung derjenigen Subtrahierstufen er- 
scheint, die Entladekurven nach Bild7, 1 oder dar- 
überliegende besitzen. In der differenzierten Kurven- 
form erscheint in diesen Kanälen an der entsprechen- 
den Stelle eine scharfe Spitze, siehe Bild 8. Von 
diesen Spitzen werden die A-Relais der Kanalauswahl- 
stufen angeregt, deren Kontakte denjenigen Kanal 
mit dem Ausgang verbinden, bei dem die Kurve in 
Bild 7 vorliegt. Die Durchschaltung geschieht über ein 
verzögernd wirkendes Relais K, die Ruhestellung in 
den Ausgangszustand durch ein Relais S. 


Die Anzahl der Meßkanäle wird durch die ge- 
wünschte Genauigkeit einerseits und die Empfindlich- 
keit der Kanalauswahlstufen andererseits bestimmt. 
Danach richtet sich die Abstufung der Zeitkonstanten 
in den Subtrahierschaltungen. Durch Messungen 
wurde ermittelt, daß die A-Relais zuverlässig an- 
sprechen, solange diese Zeitkonstanten sich um mehr 
als 10°/o voneinander unterscheiden. Feinere Unter- 
teilung hat so geringe Unterschiede in den Spitzen 
der differenzierten Signale zur Folge, daß die A-Relais 
in der aufgebauten Anordnung an der Auswahlstelle 
nicht immer sicher durchschalten. Macht man jede 
Zeitkonstante um 15 °/o größer als die vorhergehende, 
so ist sichere Kanalauswahl gewährleistet. Die Meß- 
werte unterscheiden sich dann von Kanal zu Kanal 
um maximal 6°. Mit dieser Dimensionierung war 
es erforderlich, wenigstens 15 Meßkanäle in das Ge- 
rät einzubauen, damit der ganze Frequenzbereich der 
Impulsfolge von 0,5 ....3 Hz erfaßt wird. 


6. Meßergebnisse 


Bild 9 zeigt einige Kurven, die mit künstlichen 
Pulsen registriert wurden. Diagramm a zeigt unter- 
einander die Spannung hinter dem Tiefpaß, Bild 8, 
darunter die Differenzspannung über der Diode der 
Subtrahierschaltung. Es folgt der Strom durch das 
R-Relais, darunter ist die Spannung über dem Konden- 
sator Cu der Zeitmeßstufe abgebildet. T, ist die nach 
dem graphischen Verfahren bestimmte Periodendauer, 
Tı die vom Gerät ohne Berücksichtigung der An- 
sprechzeit der R-Relais ermittelte (= Endwert der 
unteren Kurve). Zwischen den beiden Halbwellen des 
Relaisstromes während der Meßperiode öffnet der 
r-Kontakt kurzzeitig. Dieser Zeitabschnitt ist mit AT 
(Lückzeit) bezeichnet. 


Die Diagramme b, c und d zeigen mit Ausnahme 
von der nichtregistrierten Differenzspannung die Kur- 
ven an den gleichen Punkten wie Diagramm a. 
Zwischen jeder Aufzeichnung wurde die Dämpfung 
der Nutzschwingung etwas vergrößert, bis bei d nicht 
mehr alle Meßwerte angezeigt wurden. 


Den Einfluß einer Störspannung zeigen die Dia- 
gramme e, f und g. Die Störspannung entsprach 
weißem Rauschen zwischen 0,2Hz und 250Hz. Sie 
wurde der Eingangsspannung von 40 V (zwischen 


ihren Extremwerten gemessen) vor dem Eingangstief- 
paß überlagert und dort gemessen. Beim Diagramm e 
sind keine Störungen vorhanden gewesen, die Dar- 
stellungen f und g zeigen als erste Kurve die Ein- 
gangsspannung vor dem Tiefpaßfilter, als zweite die 
dahinter. Darunter ist wieder der Strom durch die 
R-Relais und die Spannung über dem Meßkonden- 
sator abgebildet. Man erkennt, daß das Filter die 
Störungen zwar dämpft, daß durch die Differen- 
tiation aber ein Teil wieder hervortritt und zu 
Meßfehlern führen kann. Aus Bild 2 kann man aber 
entnehmen, daß die am Menschen gewonnenen Blut- 
druckkurven derartig starke Störungen im allgemeinen 
nicht aufweisen, wenn der Druckwandler von geübten 
Händen an die Schlagader angelegt wird. 


Nach diesen Messungen wurde der Fehler ermittelt, 
der durch die endliche Ansprechempfindlichkeit und 
Umschlagzeit AT der R-Relais entsteht. Der Mittel- 
wert dieses Fehlers (25 ms) ist daraufhin durch eine 
Korrektur der Ausgangsspannung kompensiert 
worden. 


Sobald nun Anzeigen am Ausgang entstehen, sind 
die Abweichungen zwischen den gemessenen Werten 
der Periodendauer T und den graphisch ermittelten 
auch bei den ungünstigsten Impulsformen kleiner als 
10 %/. Die graphische Bestimmung ist dabei um + 5% 
unsicher. Erste Messungen an Menschen bestätigten 
im wesentlichen diese Ergebnisse. Bei diesen Ver- 
suchen bestanden zum Teil Schwierigkeiten, störungS- 
arme Kurven wie in Bild 2 zu erhalten. Dann waren 
höherfrequente Störschwingungen (5... 10 Hz) über- 
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Der Entwurf von Filtern mit Hilfe des Katalcges normierter Tiefpässe a 


lagert, die zu einem zusätzlichen, deutlichen Maxi- 
mum zwischen “den beiden von der Gefäßschwingung 
herrührend_n führen konnten. In diesen Fällen wurde 
ein zu kleiner Wert angezeigt. 


Die Anregung zu dieser Arbeit ging vom Institut für 
Animalische Physiologie der Universität Frankfurt aus. 
Dort wurden auch die Versuche am Menschen durchgeführt. 
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft ermöglichte durch 
eine Sachbeihilfe die Durchführung der Arbeiten. Einige 
Bauelemente konnten aus Mitteln der Akademie der 
Wissenschaften und der Literatur, Mainz, beschafft werden. 
Die Arbeit wurde unter Leitung von Herrn Professor Dr.- 
Ing. Eh. K. Küpfmüller durchgeführt. 


Allen Beteiligten sei für ihre Unterstützung herzlich 
gedankt. 
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Der Entwurf von Filtern mit Hilfe des Kataloges 


Einleitung 


normierter Tiefpässe 


Von RR Saal 


TELEFUNKEN G.M.B.H., Backnang 


Zusammenfassung: 


Der Entwurf von Filtern nach der Betriebsgrößenmethode ist — im Gegensatz zum Filter- 
entwurf nach der älteren Wellengrößenmethode — wegen der notwendigen umfangreichen 
Rechenarbeiten nach allgemeiner Ansicht Spezialisten vorbehalten. Die Vorteile der nach 
dieser Methode berechneten Filterschaltungen sind jedoch so groß, daß es zweckmäßig ist, 
die Anwendung solcher Filter einem großen Kreis von Fachleuten in einfacher Weise zu 
ermöglichen. Es erschien daher wünschenswert, systematische Filterberechnungen mit Hilfe 
von elektronischen Rechenanlagen in größerem Umfang durchzuführen und die ermittelten 
Daten in Katalogform zusammenzustellen. 


Infolge der Vielfalt der Möglichkeiten für die Forderungen, die an Filter gestellt werden 
können, ist es notwendig, eine sinnvolle Auswahl zu treffen. Ein besonders wichtiger Filter- 
typ ist der Tiefpaß, speziell mit Tschebyscheffschem Verhalten der Betriebsdämpfung im 
Durchlaßbereich (Tschebyscheff-Tiefpaß) bzw. im Durchlaß- und Sperrbereich (Cauer-Para- 
meter-Tiefpaß). 
In Tabellen sind die normierten Werte der Schaltelemente der Tschebyscheff-Tiefpässe und 
Cauer-Parameter-Tiefpässe bei beiderseits Ohmschem Abschluß für die Grade n=4 bis 
n = 11 und für jeweils 11 verschiedene Reflexionsfaktoren p (bzw. für jeweils 11 verschie- 
dene maximale Schwankungen der Betriebsdämpfung im Durchlaßbereich) angegeben. Die 
Durchführung von Filterentwürfen unter Benutzung der Tabellen ist an Hand von Bei- 
spielen gezeigt. 


Unlike filter design by the earlier image parameter theory, the design of filters by the 

insertion-loss theory, according to general opinion, is the domain of specialists because of 

the complex calculation work involved. The advantages of filter circuits calculated by this 

method are so great, however, that it is advisable to make the application of such filters 

easy and generally available. It seemed therefore desirable to carry out a large amount oi 

systematic filter calculations with the aid of electronic computer systems and compile the 
resultant data in catalog form. 


Because of the wide variety of possible demands that may be placed on filters, a logical 
selection has to be made. A particularly important filter type is the low-pass filter, in 
particular with Tchebyscheff behavior of the insertion loss within the pass-band (Tchebyscheft 
low-pass filter) and in the pass-band and stop-band, respectively (Cauer parameter low-pass 
filter). 
Tables show the normalized values of the circuit elements of the Tchebyscheff low-pass 
filters and Cauer parameter low-pass filters with resistive termination at either end for the 
degrees n=4ton= 11 and for 11 different reflection coefficients p at a time (and for 11 
different maximum variations of ihe insertion loss within the pass-band in each case, 
respectively). The designing of filters with the aid of the tables is shown by reference to 
typical applications. 


der Entwurf solcher Schaltungen mit Hilfe der Be- 


In der elektrischen Nachrichtentechnik und allen 
Gebieten der elektrischen Meß- und Anlagentechnik 
sind Filterschaltungen von großer Bedeutung. Im 
Gegensatz zur älteren Wellengrößenmethode beruht 


triebsgrößenmethode auf der Grundlage der tatsäch- 
lichen Betriebsgrößen, z.B. des Betriebsübertragungs- 
verhaltens bei Abschluß des Filters mit rein Ohmschen 
Widerständen. 
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Zwar hat die Wellengrößenmethode den Vorteil, 
daß man relativ schnell und mit geringem Rechenauf- 
wand eine Gesamtschaltung finden kann, die den ge- 
stellten Betriebsforderungen ungefähr gerecht wird, 
sie hat aber den Nachteil, daß die exakte Erfüllung 
der geforderten Betriebseigenschaften erst durch meh- 
rere Korrekturglieder und für viele Fälle nicht mit 
dem minimalen Aufwand an Schaltelementen — wenn 
überhaupt — möglich ist. 

Die Durchführung eines Filterentwurfes nach der 
Betriebsgrößenmethode, die diesen Nachteil nicht be- 
sitzt, ist allerdings nach Ansicht vieler Ingenieure nur 
Spezialisten vorbehalten, weil der rein abstrakte, 
mathematische Lösungsweg etwas abseits von physi- 
kalischen Vorstellungen verläuft und die notwendigen 
Rechenarbeiten mit erheblichem numerischen Aufwand 
verbunden sind. 


Es gibt eine große Anzahl grundlegender Arbeiten 
und viele Beiträge zur Lösung spezieller Aufgaben der 
Filtersynthese. In [1] wurde der Versuch unternom- 
men, durch geeignete Zusammenfassungen und durch 
eine übersichtliche Darstellung die einzelnen Schritte 
beim Entwurf solcher Filterschaltungen darzulegen. 
Es wurden auch neue Lösungswege in einfacher Form 
für verschiedene Teilaufgaben des Entwurfs ange- 
geben, so daß es einem größeren Kreis von Fachleuten 
möglich ist, die Vorteile der Betriebsgrößenmethode 
für die praktische Anwendung auszunützen. Darüber 
hinaus erscheint es wünschenswert, die Schaltungen 
der am häufigsten benötigten Filtertypen auf diesem 
exakten Wege auf Vorrat zu berechnen und die nor- 
mierten Werte der Schaltelemente in Abhängigkeit 
von den das Filter charakterisierenden Eigenschaften 
in Katalogform zugänglich zu machen. Für eine An- 
zahl meist einfacher Fälle des Betriebsdämpfungsver- 
haltens ist dies bereits geschehen [2] bzw. geplant [3]. 


Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag in dieser 
Hinsicht liefern. Zusammen mit einer Benutzungsan- 
leitung wird ein großer Teil der Daten von Tiefpässen 
mit Tschebyscheffschem Verhalten der Betriebsdämp- 
fung im Durchlaßbereich (Tschebyscheff-Tiefpässe) 
und solcher mit zusätzlich Tschebyscheffschem Ver- 
halten im Sperrbereich (Cauer-Parameter-Tiefpässe) in 
Tabellen angegeben. 


ZEN oMNmTer ung 


Zur Erleichterung bei der Berechnung von Schaltun- 
gen normiert man die Frequenzen auf eine Bezugs- 
frequenz fg und alle Widerstände auf einen Bezugs- 
widersiand R,. Die normierten Frequenzen sind so- 
mit durch 2, = f,/fs und die normierten Widerstände 
durch r, = R,/R» definiert. Bei Tiefpässen wählt man 
zweckmäßigerweise die Durchlaßgrenze fp als Bezugs- 
frequenz (2p = 1) und allgemein den primären Ab- 
schlußwiderstand R; einer Filterschaltung als Bezugs- 
widerstand (rı = 1). Alle normiert gegebenen Schal- 
tungsdaten kann man dann umgekehrt in jede Fre- 
quenzlage (Wahl von fr) und jedes Widerstands- 
niveau (Wahl von R5) umrechnen (siehe Abschn. 6). 


sec auer-Parameter-Tiefpässe 


Eine der wichtigsten Tiefpaßarten ist diejenige, 
deren Betriebsdämpfung im Durchlaßbereich einen 
vorgegebenen Höchstwert nicht überschreitet und im 
Sperrbereich eine geforderte minimale Dämpfung nicht 
unterschreitet. Die optimale Lösung liegt vor, wenn 
diese Forderungen im Tschebyscheffschen Sinne ap- 


proximiert sind (siehe z.B. Bild in Tab. C 09 10). Die 
Parameter der charakteristischen Funktion (Cauer- 
Parameter) können in diesem Fall mit Hilfe ellipti- 
scher Funktionen berechnet und daraus die Betriebs- 
übertragungsfunktion sowie die Daten der realisieren- 
den Schaltung ermittelt werden [1]. 


3.1 Filter-Kennzeichnung (Tabellen-Eingangsgrößen) 


Die charakterisierenden Eigenschaften eines Tief- 
passes sind — nach der Festlegung des Grades n der 
Übertragungsfunktion (Maß für die Anzahl der not- 
wendigen Schaltelemente) — die geforderte Mindesi- 
dämpfung as der Filterschaltung im Sperrbereich, die 
normierte Sperrgrenze Qs = fs/fn (Flankensteilheit), 
d.h. die auf die Grenzfrequenz fpn des Durchlaß- 
bereiches bezogene Frequenz fs, bei der der Sperr- 
dämpfungswert as erreicht wird, und die maximal zu- 
lässige Schwankung der Betriebsdämpfung ap im 
Durchlaßbereich (siehe z.B. Bild in Tab. C 09 10). 


Die Praxis hat jedoch gezeigt, daß Filterschaltungen 
in Systemen gewöhnlich mit anderen Übertragungs- 
gebilden in Kette geschaltet sind und daß diese im 
Sinne einer möglichst geringen Beeinträchtigung der 
Übertragungseigenschaften einen Abschluß mit defi- 
nierter, höchst zulässiger Schwankung erfordern. Die 
hierdurch bestimmte maximale Schwankung des Be- 
triebswiderstandes bzw. des Reflexionsfaktorbetrages 
p im Durchlaßbereich steht bei Reaktanzschaltungen 
mit der Betriebsdämpfungsschwankung ap durch 


en 


in unmittelbarem Zusammenhang (siehe [1] und [4]). 
Durchaus übliche Werte für die Schwankung des Re- 
flexionsfaktors entsprechen so geringen theoretischen 
Dämpfunrgsschwankungen ap, daß sie praktisch kaum 
noch meßbar sind und außerdem durch Verlustein- 
flüsse — hauptsächlich durch die Spulen — an der 
Durchlaßgrenze überdeckt werden. Es hat sich daher 
als zweckmäßig erwiesen, an Stelle der Dämpfungs- 
schwankung ap den maximal zulässigen Reflexions- 
faktor p als kennzeichnende Größe für den Durchlaß- 


-bereich eines Filters zu verwenden. 


Da die numerische Bestimmung der Werte der 
Cauer-Parameter (Frequenzen der Maxima und 
Minima der Betriebsdämpfung) mit Hilfe von Tafeln 
der Jacobischen elliptischen Funktionen für viele 
Fälle relativ schwierig ist, wurde in [5] eine auf die 
Filterzwecke ausgerichtete und sehr nützliche Para- 
meter-Tabelle für die Grade n=2 bis n=12 in Ab- 
hängigkeit von der Flankensteilheit berechnet. Die 
charakterisierende Größe für diese Flankensteilheit 
ist die normierte Sperrgrenze @s. Für die Parameter- 
berechnung ist nicht Qs selbst, sondern der Modul- 
winkel © (für n ungerade ist z.B. © = 1/arcsin Qs) als 
Eingangsgröße der Tafel [5] zweckmäßig. Dadurch er- 
gibt sich außerdem eine sehr feine Abstufung der 
Werte 25 (0° << 90°) nahe an Eins (große Flan- 
kensteilheit). Der Modulwinkel © wurde daher auch 
als Kennzeichnungsgröße für die Flankensteilheit der 
Filter gewählt. 


Unter Berücksichtigung der erwähnten Gründe er- 
gibt sich somit eine Filterkurzbezeichnung Cnp® 
(z.B. C 090567) mit der Bedeutung: Tiefpaßfilter mit 
Cauer-Parametern (C), Grad n (9), Reflexionsfaktor p 
(5/6), Modulwinkel © (67°), d.h. Flankensteilheit 
2s = V/sin © = 1,086 360. 
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Für die praktischen Belange sind normalerweise 
Schaltungen von Bedeutung, die keine Übertrager, 
d. h. keine kopplungsbehafteten Spulen enthalten. 
Dies ist bei den Filtern ungeraden Grades n (symme- 
trische Filter) ohne weiteres erfüllbar. Ist n jedoch 
gerade (antimetrische Filter), so liegt bei der Fre- 
quenz 2 =%x kein Dämpfungspol, und man erhält 
erst durch eine geeignete Transformation [1] eine 
Dämpfungscharakteristik, die zu einer kopplungsfrei 
realisierbaren Schaltung gehört (2s wird dadurch 
allerdings etwas größer). Bei der Frequenz Q = 0 ist 
die Dämpfung endlich und gleich dem Wert ap. Dies 
hat zur Folge, daß im Gegensatz zu den Schaltungen 
ungeraden Grades, bei denen die beiden normierten 
Abschlußwiderstände gleich groß sind (n=r=1), 
der sekundäre normierte Abschlußwiderstand den 
Wert a=ü?=(1-p)/{1 +p) annehmen muß, wenn 
man einen Abschlußübertrager vermeiden will. Filter 
dieser Art werden zur Kennzeichnung mit dem Buch- 
staben b versehen (vgl. Bild z.B. in Tab. C 08 10 b). 


Sollen darüber hinaus die beiden Abschlußwider- 


stände — wie bei ungeradem Grade — gleich groß 
sein, so führt eine andere Frequenztransformation [1] 
— unter weiterer Vergrößerung von 2s — zu dieser 
[Zi 
76 1 


Lösung. Dabei hat die Dämpfung bei der Frequenz 
2=0 den Wert Null. Zur Kennzeichnung wird dann 
der Buchstabe c verwendet (vgl. Bild z.B. in Tab. 
C 0810 ce). 


3.2 Aufwandsabschätzung 


In Bild 1 ist für Cauer-Parameter-Tiefpässe die 
Dämpfung as ta (p) in Abhängigkeit von der Sperr- 
grenze (s aufgetragen. as ist die im Sperrbereich 
garantierte Mindestdämpfung und a (p) ein Wert, der 
sich aus dem im Durchlaßbereich maximal zulässigen 
Reflexionsfaktor p (bzw. aus der Dämpfungsschwan- 
kung ap) entsprechend der Tabelle in Bild 1 ergibt. 
Als Parameter für die einzelnen Kurven wurde der 
Grad n der Übertragungsfunktion und damit indirekt 
der Aufwand an Schaltelementen gewählt. Der Zusam- 
menhang zwischen n, 2s, as und p (bzw. ap) ist somit 
eindeutig angegeben. 


Als Beispiel für die Benutzung des Diagramms zur 
Aufwandsabschätzung sei folgende Forderung an ein 
Tiefpaßfilter gestellt. Bei einer normierten Sperr- 
grenze Qs = 1,250 soll die Mindestdämpfung as im 
Sperrbereich 5,0 [N] betragen. Dabei soll das Filter 
im Durchlaßbereich einen Reflexionsfaktor von 


7 Jasta N] 


2/11 10b// 10 


1010 170 125 
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Malen 


150 160 


Bild 1. Diagramm zur Aufwandsabschätzung für Cauer. Parameter-Tiefpässe vom Graden =3 bis n = 12. 


Zusammenhang zwischen n, Qs, 


as (22[N]) und p 
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p = 10°/o nicht überschreiten (was gleichzeitig einer 
maximalen Dämpfungsschwankung von ap = 0,005 [N! 
entspricht). Aus der kleinen Tabelle im Diagramm er- 
gibt sich für p= 10% ein Wert a(p) =2,3 [N]. Der 
Punkt mit dem Abszissenwert Qs = 1,250 und mit dem 
dazugehörigen Ordinatenwert asta(p) =73[N] 
liegt zwischen den Kurven des Grades n=65 und 
n=?7. Dies bedeutet, daß alle drei Forderungen (für 
Q2s, as und p) mit einem Filter vom Grade 6b nicht 
erfüllt werden können, und daß bei der Wahl von 
Grad 7 eine Reserve zur Verfügung steht, die auf die 
drei Größen aufgeteilt werden kann. Jeder Punkt auf 
der Kurve für Grad 7 mit 116 <S As Ss 1,25 (bzw. 
73[N] Ss (as+t.a(p)) < 83 [N]) kann somit — je nach 
Verteilung der zur Verfügung stehenden Reserve — 
für den Entwurf ausgewählt werden. 


3.3 Katalog der Cauer-Parameter-Tieipässe 


In den Tabellen sind für die Graden=4Abisn=11 
und jeweils für die Reflexionsfaktoren p=1, 2, 3, 4, 
5, 8, 10, 15, 20, 25 und 50°/o die Werte der Schalt- 
elemente von Cauer-Parameter-Tiefpässen zusammen- 
gestellt. Sie sind in Abhängigkeit vom Modulwinkel © 


| EVSPAE, 


(1. Spalte) bzw. der normierten Sperrgrenze @&s 
(2. Spalte) eingetragen. In der 3. (bzw. 4.) Spalte ist 
die ab dieser Frequenz garantierte Mindestbetriebs- 
dämpfung as in Neper (bzw. As in Dezibel) angegeben. 
Alle Werte der Schaltelemente und die entsprechen- 
den Resonanzfrequenzen in den übrigen Spalten sind 
auf den primären Abschlußwiderstand Rı (rı = 1) und 
auf die Durchlaßgrenze fn (2n = 1) normiert. Die Zah- 
lenwerte sind bis auf eine Unsicherheit der letzten 
Stelle um eine Einheit genau. 


Das prinzipielle Frequenzverhalten der Betriebs- 
dämpfung sowie die Schaltungskonfiguration mit den 
normierten Werten der Abschlußwiderstände ist über 
den Tabellen angegeben. Die Konfiguration der dualen 
Schaltung ist am unteren Ende der Tabellen ersicht- 
lich, die Werte der dazugehörigen Schaltelemente sind 
gemäß den Bezeichnungen in der letzten Zeile der 
Tabelle abzulesen. 


Um den Katalog auf eine für die praktischen Be- 
lange ausreichende Anzahl von Filtern zu beschränken, 
wurden die Tabellen auf den Bereich 2,0 < as [N] < 120 
und zusätzlich auf @ < 85 [°] begrenzt. 
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Bild 2. Diagramm zur Aufwandsabschätzung für Tschebyscheff-Tiefpässe vom Grade n=3 bis n = 12. 
Zusammenhang zwischen n, 2, ag (22 [N]) und p 
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4. Tschebyscheff-Tiefpässe 


Soll die Betriebsdämpfung im Durchlaßbereich 
zwischen Null und einem gegebenen Höchstwert 
schwanken und im Sperrbereich lediglich monoton 
dem Wert Unendlich zustreben, so ist die charakteristi- 
sche Funktion für einen solchen Tiefpaß — abgesehen 
von einer Konstanten — durch ein Tschebyscheff- 
Polynom gegeben. Die zu den Maxima und Minima 
der Betriebsdämpfung gehörigen Frequenzen (Para- 
meter der charakteristischen Funktion) sowie die 
Daten der Schaltelemente des Filters lassen sich in 
diesem Fall in einfacher Weise explizit bzw. durch 
Rekursionsformeln berechnen [1]. 


4.1 Filter-Kennzeichnung (Tabellen-Eingangsgrößen) 


Analog zu Abschn. 3.1 ergibt sich für solche Tief- 
pässe eine ähnliche Kennzeichnung, z.B. T 0805 b mit 
der Bedeutung: Tschebyscheff-Tiefpaß (T), Grad n (8), 
Reflexionsfaktor p (5/0), Fall b, d.h. endliche Dämp- 
fung an bei 2 =0 und sekundärer normierter Ab- 
schlußwiderstand = ü”’= (1 —p)/(1 + p). Bei Fall c 
hat die Dämpfung bei 2 =0 den Wert Null und es 
Stern le 


4.2 Aufwandsabschätzung 


Da die Sperrdämpfung von der Durchlaßgrenze an 
mit wachsender Frequenz @ monoton ansteigt, genügt 
die Forderung für eine bestimmte Sperrdämpfung as 
bei einer vorgegebenen, auf die Durchlaßgrenze nor- 
mierten Frequenz (s, um den notwendigen Grad zu 
bestimmen. 


Mit Hilfe der Beziehung 


Ar Evi s 


ner Col Rs 


mit s= Ve Sr), 


kann bei vorgegebenem @s, as und p der notwendige 
Grad n (nächstgrößere ganze Zahl) berechnet werden. 


Der Frequenzverlauf der Dämpfung im Sperrbereich 
ergibt sich durch den Zusammenhang 


ck , „Co? (n Ar Coj 2) 
| Bea 


Ist n gerade, so gelten diese Formeln für den Fall b, 
im Fall c ist die Frequenz 2 durch 


a 
\& - si . 2 

; n 
0) ne nen —— 
cos 


1 gt 
m 
zu ersetzen. 

Im Diagramm Bild 2 ist (analog zu Bild 1 bzw. 
Abschn. 3.2) für Tschebyscheff-Tiefpässe die Dämpfung 
as + a(p) in Abhängigkeit von der normierten Sperr- 
grenze Qs für die verschiedenen Grade aufgetragen, 
und damit ist es möglich, den notwendigen Aufwand 
abzuschätzen. Darüber hinaus kann der monoton an- 
steigende Dämpfungsverlauf im gesamten Sperr- 
bereich abgelesen werden. 


4.3 Katalog der Tschebyscheff-Tiefpässe 


In den Tabellen sind für die gleichen Grade und 
Reflexionsfaktoren wie in Abschn. 3.3 die Werte der 
Schaltelemente von Tschebyscheff-Tiefpässen jeweils 
in der ersten, mit T bezeichneten Zeile angegeben. Es 
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zeigt sich nämlich, daß alle Werte der Cauer-Para- 
meter-Filter für 0>0[°] in diesen Grenzfall übergehen 
Alle sonstigen Angaben gelten analog zu Abschn. 3.3. 


Su -oicihrprarsisien 
sperren 


Bandpässe und Band- 


Die im Katalog angegebenen Tiefpaßfilter lassen 
sich durch geeignete Frequenz- und Schaltelemente- 
Transformationen in Hochpaß-, Bandpaß- und Band- 
sperr-Filter umrechnen. 


5.1 Hochpaß-Transformation 

Will man das Frequenzverhalten eines Tiefpasses 
in Hochpaßeigenschaften transformieren, so ist dies 
durch die Frequenztransformation 


1 
Qu) = = 


Orp) 
erfüllt. Die Durchlaßgrenze des Hochpasses ist 
Opap) = Apııp) =1, 


und es ergibt sich weiterhin, daß die normierte Sperr- 
grenze des Hochpasses Asp) dem reziproken Wert 
der Tiefpaß-Sperrgrenze entspricht. 

Die daraus resultierende Schaltelemente-Transfor- 
mation ist durch Bild 3 gegeben. 


Bild 3. Schaltelemente-Transformation Tiefpaß-Hochpaß 


5.2 Bandpaß-Transiormation 
Durch die Frequenztransformation 


1 
el) 


wird die Frequenzcharakteristik eines Tiefpasses in 
die eines Bandpasses übergeführt. Einer normierten 
Tiefpaßfrequenz @, entsprechen dadurch zwei nor- 


1 
mierte Bandpaßfrequenzen 7, und 97. = ‚ die zu 


Nv 
n=1= V» "n—, geometrisch-symmetrisch liegen. 

Für die Transformation der Durchlaßgrenze ergibt 
sich somit 

0 1 Zalpyn): 
eine Beziehung, aus der die Transformationskonstante 
a bestimmt werden kann. Normiert man nämlich die 
obere und untere Durchlaßgrenze fp und f_p eines 
Bandpasses auf die Bezugsfrequenz fy = Vin TEE SO 
ist 
np = fu/fe = Vito = lm Dr 


Die ebenfalls auf fs normierten, geometrisch-sym- 
metrischen Sperrgrenzen ergeben sich analog durch 


Os =a (nn): 


und der Zusammenhang zwischen den Durchlaß- und 
Sperrgrenzen ist 


RE 
Qs = Ent 
ND—-N-D 
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Umgekehrt berechnen sich die normierten Bandpaß- 
frequenzen 7, und n_, aus der zugehörigen Tiefpab- 
frequenz Q, durch 


- (+: 2 
en 


Die resultierende Schaltelemente-Transformation ist 
in Bild 4 übersichtlich dargestellt. 


= = ac’ (1+n_2) 


7 -aellten.) 
n 


+ 
=, 
(0) 
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u- 2 =al'(nn2) 
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L= >al'tten,2) 
mit m + 


Bild 4. Schaltelemente-Transformation Tiefpaß-Bandpaß 


Ein Tiefpaß geraden Grades (Fall b und c) kann 
aber neben dieser angeführten Schaltelemente-Trans- 
formation auch in eine spulenarme Bandpaß-Schaltung 
übergeführt werden. Die entsprechenden Transforma- 
tionsformeln sind in [1] veröffentlicht. 


5.3 Bandsperren-Transformation 


Analoge Beziehungen gelten für die Frequenztrans- 
formation eines Tiefpasses in eine Bandsperre. Sie 
sind gegeben durch 


Or RUE 
a\n-— = 
N 
und A Me is ' in 1 
ga re 
IP —— 55 
eu. > um re n=10 
l 
ne —— n U = = - n=10 
| A 
l Ce @ a B line) 
© ae N+ N- 
c y 18 alu 
+ 
ı = 42-4 rn2) 
Sy N+ 5; 
ni 2 Fa a. 6; Ma 1ER aı 2 
n. 20 ce I+n£) 
mif n+= gr tn 


Bild 5. Schaltelemente-Transformation Tiefpaß-Bandsperre 


Die resultierende Schaltelemente-Transformation ist 
in Bild 5 übersichtlich dargestellt. 


6, Umrechnung ders nor merken Diane 
Ingpihryzsiikzanlenszelhres@m3ornzem 

Die im Katalog angegebenen bzw. die sich mittels 
der Transformationen nach Abschn. 5 ergebenden nor- 
mierten Schaltelemente ], und c, sowie die normierten 
Frequenzen @, und 7, lassen sich mit Hilfe nach- 
stehender Formeln in einfacher Weise für die ge- 
wünschte Frequenzlage (Wahl von fr) und das ge- 
wünschte Widerstandsniveau (Wahl von Rp) um- 
rechnen. 

Für Tiefpässe und Hochpässe ist fs =fp und für 
Bandpässe und Bandsperren ist ip = Yin fps 
1/Rs 


[A] und C; = — 
PB 


Rs 
Mit Ip = 
PT 


at 


wobei Rp in Ohm und fr in Hertz einzusetzen ist, 
werden: 


fi, = 9, fe [Hz] 
L,=1L,I [H] 
Er enErR El] 


7. Nüumerischer’biersprkerke 


Einige Beispiele sollen die Verwendung der im 
Katalog angegebenen Daten zur Lösung von vorge- 
gebenen Filteraufgaben erläutern. 


7.1 Tschebyscheff-Tiefpaß 


Es soll ein Tiefpaß entworfen werden, der im Durch- 
laßbereih (O<Sf<sfn=10 [kHz]) einen Reflexions- 
faktor p <S 20/0 einhält und dessen Betriebsdämpfung 
as bei fs =16 [kHz] den Wert 2,3 [N] erreicht und 
dann monoton ansteigt. Die beiden Abschlußwider- 
stände sollen Rı = Re = 600 [2] sein. 


Lösung: 
Da die Daten im Katalog auf die Durchlaßgrenze 
normiert sind, berechnet man Qs = fs/fp = 1,60. 


Zur Aufwandsabschätzung benützt man das Dia- 
gramm Bild2. Für die Forderung as=2,3 [N] und 
p=209/o (d.h. a(p) =1,6 [N]) ergibt sich ein Ordi- 
natenwert as t a(p) =3,9 [N]. Mit dem Abszissen- 
wert 1/2s = 0,625 erkennt man, daß der Grad n=5 
zu wählen ist. 


Die vorhandene Reserve soll zur Erweiterung des 
Durchlaßbereiches dienen. Die neue Frequenz @s”, bei 
der mit n=5 und p=20°%b ein Dämpfungswert 
as = 2,3 [N] erreicht wird, kann aus Bild 2 ungefähr 
entnommen werden und exakt nach Abschn. 4.2 mit 


s = | (e#%-1) (5-1) = 48,744 
zu 


at 
9s* = Ct | Ir fl =145 
n 


berechnet werden. 
Damit ist 


fp = fr = fs/Qs* = 16/1,45 = 11,034 [KHz] . 


Aus Zeile 1 (T) in Tabelle C 05 20 erhält man die 
auf 2n = 1 normierten Schaltelemente-Werte zu 
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Mit Ry = 600 [2] ist nach Abschn. 6 L, = 8,654 [mH] 
und C» = 24,04 [nF], und es ist 


G= Cs =31,30. [nF] 
L2= 4= 11,65 [mH] 
Ca = 51,17 [nF]. 


Die Schaltung ist in Bild 6 dargestellt. 


Bild 6. Schaltung des Tschebyscheff-Tiefpasses zum Beispiel 
Abschn. 6.1 


7.2 Cauer-Parameter-Tiefpaß 


Es soll ein Tiefpaß entworfen werden, der im Durch- 
laßbereich (0 < f< fp = 10 [kHz]) einen vorgegebenen 
Reflexionsfaktor p = 20°/o einhält und dessen Be- 
triebsdämpfung as im Sperrbereich (>2f2f = 
11,2 [kHz]) mindestens 4 [N] beträgt. Der primäre Ab- 
schlußwiderstand soll Rı = 600 [2] betragen. 


Lösung: 

Durch Normierung auf die Durchlaßgrenze erhält 
man 2s = fs/fp = 1,12. Zur Aufwandsabschätzung be- 
rechnet man as ta(p) =40+186=5,6[N] und liest 
aus Bild 1 ab, daß mit Reserve der Grad n=7 gewählt 
werden muß. Mit einem kleinen Zuschlag von 0,1 [N] 
zur Sperrdämpfung as ergibt sich zum Ordinatenwert 
3,7 [N] auf der Kurve n=7 ein Abszissenwert 
2s == 1,06, eine relativ große Reserve für die Flanken- 
steilheit, die — wie in Abschn. 7.1 — zur Verbreite- 
rung des Durchlaßbereiches dienen kann. 


In der Tabelle C 07 20 findet man ein katalogisier- 
tes Filter mit 9 = 70 [°], 2@s = 1,064 178 und as = 4,14 [N] 
das die gestellten Forderungen gut erfüllt (C 07 20 70). 


Die Sperrdämpfung as ist um 0,14 [N] höher als ge- 
fordert und der erweiterte Durchlaßbereich ergibt sich 
durch 


fp = fs/Qs = 11,2/1,064 178 = 10,525 [kHz]. 


Die aus dem Katalog entnommenen normierten 
Daten sind 


cı = 1,091 

ca = 0,3102 I = 1,091 2a = 1,718 931 
ee 1250: 

c4 = 1,859 lı = 0,4678 24 = 1,072 504 
c; = 0,9689 

c; = 1,265 Is = 0,5767 26 = 1,171 007 
c7 = 0,6181. 


Mit Rs = Rı =E600 [2] und I; — in) = 10525 [kHz] eT= 
geben sich die Schaltelemente zu 


Cı = 27,50 [nF] 

Co= 7813 [nF] L>= 9899 [mH] 12 = 18,092 [kHz] 
Cy = 31,50 [nF] 

Cı=46,85 [nf] I4ı=4244 [mH] fı= 11,288 [kHz] 
C; = 24,42 [nF] 

C; = 31,88 nFl I; = 5,232 [mH] 16 = 12,325 [kHz] 


C7 = 15,58 [nF].. 


7.3 Bandpaß durch Transformation 


Es soll ein Bandpaß entworfen werden, in dessen 
Durchlaßbereich (f_p=43,8 [kHz] < f < 48,2 [kHz] = fp) 
ein Reflexionsfaktor p < 20°/o und in dessen Sperr- 
bereih (0O<S f = 420[kHz] = f_s und fs = 50,0 [kHz] 
<f< x) eine Dämpfung von as > 6,1 [N] in Tscheby- 
scheffschem Sinne eingehalten wird. Der primäre Ab- 
schlußwiderstand soll Rı = 1000 [2] sein. 

Lösung: 


Zunächst berechnet man die normierten Grenz- 
frequenzen im Bandpaß. Als Bezugsfrequenz wählt 


man fr = / in f_» = 45,947 361 [kHz]. 


Damit ist 
nv = fulfp = \in/f_n = 1,049 026 , 
N—D = 1/nD — en MER0.95392658 
— 1,088 202, 
n_s = L/ns = 0,918 947 # 1_g/fs! 


ns = fs/fe = 


Man beachte, daß 7 _s > f_x/fs ist. 


Die untere Sperrgrenze n_s liegt also durch die 
Transformation (geometrische Symmetrie der normier- 
ten Bandpaßfrequenzen) höher als sie der arithme- 
tisch-symmetrischen Forderung der obigen Aufgabe 
entsprechen würde. Sie ist nicht mehr frei wählbar, 
sondern durch die obere Sperrgrenze ns mit festgelegt. 
Da die obere Dämpfungsflanke zwangsläufig flacher 
als die untere ist N» -ns) < (ns—np), sind die 
arithmetisch-symmetrischen Sperrgrenzen-Forderun- 
gen an der unteren Flanke immer mit Reserve erfüllt, 
wenn man die obere Sperrgrenze als Ausgangsgröße 
für die Rechnung zugrunde legt. 


Die Sperrgrenze Qs des Tiefpasses, der zu obigen 
normierten Bandpaß-Grenzen (7_8,7-D,nD,s) ent- 
sprechend der Transformation gehört, berechnet sich 
ZU: 


NN 
Re 


—= 1,767 455. 
Ma 


Aus Bild1 kann man ablesen, daß für dieses Qs 
und mit einem asta(p =61+16=7,7[N] ent- 
sprechend der Forderung der Grad n=5 mit einer 
kleinen Reserve ausreichend ist. Läßt man dieReserve 
dem Durchlaßbereich zugute kommen, so ist der Tief- 
paß C 052036 mit as=6,10 [N] und 2s = 1,701 302 
für den Entwurf geeignet. Mit dem neuen Qs berech- 
nen sich unter Beibehaltung der Sperrgrenzen im 
Bandpaß die neuen Durchlaßgrenzen mittels 


Ne Nez n_5)l2s — 0,099 485 3 
und 


No —N_p oR NND N_D 
Plz 


zu np = 1,050 979, nn = 0,951 494 . 


Die resultierende Breite des Durchlaßbereiches ist 


Bp = m -fn = np nn) Ir = 4,571 [kHz]; 


sie ist also nur um 171 [Hz] breiter als gefordert. 
Die zur Durchführung der Schaltelemente-Transtfor- 


mation benötigte Konstante a ist gegeben durch 


1 
er — 10,051 74. 
ao) 
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| EO8M10R 


70 -— —> Q8182 
Big ern, 
ZZ A SI re 
| 8 as [N] [Aslab]| c, Co 1, 2, Ca 4 i, 2, & & 1a 2g & I 9 
iu © © © | 1,019 | 0,00000 | 1,452 © 1,968 | 0,0000 | 1,657 © 2,025 | 0,00000 | 1,610 © 1,774 | 0,8336 | T 


317 1,974 165.7 12,12, 105,2 0,9669 | 0,05816 | 1,376 | 3,534 655 | 1,779 0,1753 | 1,414 2,008 837 | 1,774 0,1274 | 1,432 | 2,341 711 | 1,664 0,8373 | 31 
32 | 1,918 381 11,85 102,9 0,9633 | 0,06225 | 1,371 |3,422 880 | 1,766 0,1878 | 1,398 1,951 720 | 1,758 0,1364 | 1,420 | 2,272128 | 1,656 0,8375: | 32 
33 |1,866 186 | 11,59 100,6 0,9596 | 0,06652 | 1,366 |3,317 819 | 1,754 0,2008 | 1,382 ‚898 264 | 1,741 0,1459 | 1,408 | 2,206 887 | 1,649 0,8378 | 33 
34 |1,817268 | 11,33 98,4 0,9558 | 0,07096 | 1,360 | 3,218 876 | 1,741 0,2144 | 1,365 ‚848149 | 1,724 0,1557 | 1,395 | 2,145 605 | 1,641 0,8380 | 34 
35 11,771 347 | 11,09 98,3 079518 |,0,07852 | 1.355. 2 18,125:526.1,727 0,2286 | 1,348 1,801 092 | 1,706 0,1659 | 1,382 | 2,087 945 | 1,633 0,8383 | 35 


36 |1,728178 | 10,84 94,2 0,9477 | 0,08038 | 1,349 |3,037 300 | 1,713 0,2434 | 1,331 1,756 840 | 1,688 0,1766 | 1,369 | 2,033 605 | 1,624 0,8385 | 36 
SZ |1,68725397| 10,61 92,1 0,9435 | 0,08538 | 1,342 | 2,953 780 | 1,699 0,2589 | 1,313 ‚‚15168) 1,669 0,1877 | 1,355 |1,982320.\. 1,616 0,8388 | 37 
38 |1,649 233 | 10,38 90,1 0,9391 | 0,09057 | 1,336 |2,874592 | 1,684 0,2750 | 1,295 1,675 876 | 1,650 0,1993 | 1,341 |1,933 848 | 1,607 0,8391 | 38 
39 [1,613 085 | 10,15 88,2 0,9345 | 0,09597 | 1,330 | 2,799 400 | 1,670 0,2918 | 1,276 1,638 784 | 1,631 0,2114 | 1,327 |1,887 974 | 1,598 0,8394 | 39 


40 | 1,578 935 998 86,2 0,9298 | 0,1016 178280 12.727.903 1215654 0,3093, | 1,257 ‚603 728| 1,611 0,2240 | 1,312 |1,844505 | 1,589 0,8337 | 40 
41 | 1,546 640 Si! 84,4 0,9249 | 0,1074 1,316 |2,659827 | 1,639 0,3276 | 1,237 1,570 563 | 1,590 9,2321, 71.2972110,8082.071 217579 0,8400 | 41 
42 | 1,516 070 9,50 82,5 0,9199 | 0,1135 1,309 | 2,594 925 | 1,622 ‚3467 | 1,217 1,529156112.0,599 0,2508 | 1,281 |1,764103 | 1,569 0,8403 | 42 
43 | 1,487 108 9,29 80,7 0,9147 | 0,1198 1,301 | 2,532 974 | 1,606 ‚3667 | 1,197 1,509 389 | 1,548 0,2690 | 1,265 11,726:867 11,553 0,8405 | 43 
44 | 1,459 648 9,08 78,9 0,9093 | 0,1263 1,294 | 2,473 768 | 1,589 0,3875 | 1,176 1,481 151 | 1,526 0,2798 | 1,249 |1,691 432 | 1,549 0,8409 | 44 
45 | 1,433 592 8,88 MR 0,9038 | 0,1331 1,286 112,41%7121 1717522 0,4093 | 1,155 1,454 344 | 1,504 0,2953 | 1,232 |1,657678 | 1,538 0,8412 | 45 


46 | 1,408 853 8,68 75,4 0,8980 | 0,1402 12788 12,262786511 217.599 0,4321 | 1,134 1,428 878 | 1,481 0,3145 | 1,.2152217,6254987 1015527 0,8416 | 46 
47 | 1,385 348 8,49 73T 0,8921 | 0,1475 1,269 |2,310 842 | 1,537 0,4559 | 1,112 1,404 670 | 1,458 0,3283 | 1,198 |1,594793 | 1,515 0,8419 | 47 
48 | 1,363 006 8,29 72,0 0,8860 | 0,1552 1,261 | 2,260.911 | 1,518 0,4809 | 1,089 1,381 645 | 1,435 0,3459 | 1,180 |1,565471 | 1,504 0,8423 | 48 
49 | 1,341 757 8,10 70,4 | 0,8797 | 0,1631 1,2522 |2,212:939 717500 0,5071 | 1,067 1,359 734 | 1,411 0,3643 | 1,161 |1,537 451 | 1,493 0,8426 | 49 
302141,321.539 192, 68,8 0,8732 | 0,1714 1,243 |2,166 805 | 1,481 0,5346 | 1,043 1,338 873 | 1,386 0,3830 1.143732 1,910:092 417 1,481 0,8430 | 50 


51 | 1.302 296 73 67,1 0,8665 | 0,1800 1,2383 2.122397 1,461 0,5635 | 1,020 1,319 003 | 1,362 0,4037 | 1,123 |1,485 017 | 1,468 0,8434 | 51 
52 | 1,283 974 7059 65,6 0,8596 | 0,1890 1,223 |2,079568 | 1,442 0,5939 | 0,9952 | 1,300 068 | 1,336 0,4247 | 1,104 |1,460459 | 1,456 0,8438 | 52 ° 
33 | 1,266 526 DS 64,0 0,8523 | 0,1984 1218 172,0881853: 817422 0,6259 | 0,9720 | 1,282 028 | 1,311 0,4469 | 1,084 | 1,436 948 | 1,443 0,8441 | 53 _ 
54 | 1,249 906 7 62,4 0,8449 | 0,2081 1,203 |1,998 531 | 1,401 0,6597 | 0,9475 | 1,264 827 | 1,285 0,4701 | 1,063 |1,414404 | 1,429 0,8445 | 54 
55 | 1,234 073 7,01 60,9 0,8372 | 0,2183 1,192 |1,960 064 | 1,380 0,6954 | 0,9226 | 1,248 426 | 1,259 0,4945 | 1,043 [1,392 784 | 1,416 0,8449 | 55 


56 | 1,218 988 6,83 99,83 0,8292 | 0,2290 718172 719227874 71,359 0,7332 | 0,8974 | 1,232 786 | 1,232 0,5202 | 1,021 |1,372 040 | 1,402 0,8453 | 56 
57 | 1,204 616 6,66 57,8 0,8210 | 0,2401 1,170 ,1,886 889 | 1,337 0,7733: |70,871951,217.8721171,208 0,5472 | 0,9995 | 1,352 130 | 1,387 0,8457 | 57 
58 | 1,190 925 6,48 36,3 0,8125 | 0,2518 1715855 01,85220227 5175115 0,8158 | 0,8460 | 1,203647 | 1,178 0,5758 | 0,9774 | 1,333 008 | 1,373 0,8461 | 58 
59 | 1,177 883 6,31 54,8 0,8036 | 0,2640 1,146 |1,818264| 1,293 0,8612 | 0,8199 | 1,190 084| 1,150 0,6050 | 0,9548 | 1,314 647 | 1,358 0,8465 | 59 
60 | 1,165 463 6,14 938 0,7945 | 0,2768 1,133 |1,785:501 1,270 0,9096 | 0,7934 | 1,177152| 1,122 ‚6380 | 0,9318 | 1,297 002 | 1,343 0,8469 | 60 


61 | 1,153 638 8:97 51,8 0,7850 | 0,2902 1,1207 |11,253:696)) 17247 0,9614 | 0,7666 | 1,164 824 | 1,093 0,6719 | 0,9083 | 1,280 043 | 1,327 0,8473 | 61 
62 | 1,142 384 5,80 50,4 0,7751 | 0,3044 1,107 |1,722794 | 1,223 1,017 | 0,7395 | 1,153 075 | 1,065 ‚081 | 0,8843 | 1,263 739 | 1,311 0,8478 | 62 
63 | 1,131 677 5,63 48,9 0,7649 | 0,3199 1,093 [1,692 746 | 1,199 1,077- | 0,7122 | 1,141 883 | 1,036 ‚7466 ı 0,8599 | 1,248 062 | 1,294 0,8482 | 63 
64 | 1,121 498 3,46 47,4 0,7542 | 0,3351 1,078 |1,663502| 1,175 1,142 | 0,6845 | 1,131 225) 1,006 0,7878 | 0,8349 | 1,232 986 | 1,277 0,8486 | 64 
65 | 1,111 827 81729 46,0 0,7431 | 0,3517 1,064 11,635 018 | 1,150 1,212 | 0,6565 | 1,121 082 | 0,9767 | 0,8320 | 0,8095 |1,218485 | 1,260 0,8491 | 65 


66 | 1,102 644 O2, 44,5 | 0,7315 | 0,3694 1,048 |1,607250| 1,125 1,288 | 0,6284 | 1,1:1435| 0,9469 ‚8796 | 0,7836 | 1,204537 | 1,242 0,3495 | 66 
67 | 1,093 934 4,95 43,0 0,7194 | 0,3881 1,032 |1,580155| 1,099 1,372 | 0,6000 | 1,102 268 | 0,9168 | 0,9310 | 0,7571 | 1,191 121 | 1,223 0,8499 | 67 
68 | 1,085 681 4,78 41,6 0,7068 | 0,4081 1,015 11,353.693:| 1,023 1,464 | 0,5712 | 1,093 563 | 0,8865 | 0,9867 | 0,7301 |1,178 215 | 1,204 0,8504 | 68 
it 
San! 


69 | 1,077 870 4,61 40,1 0,6936 | 0,4295 0,9975 | 1,527 823 | 1,047 1,565 .| 0,5423 | 1,085 307 | 0,8561 | 1,047 0,7025 65 802 | 1,184 0,8508 | 69 
70 | 1,070 487 4,44 28,6 0,6797 | 0,4524 0,9792 | 1,502 508 | 1,019 1,679 | 0,5131 | 1,077 485 | 0,8254 ‚114 0,6744 | 1,153 865 | 1,164 0,8513 | 70 


71 |1,063 520 4,27 87,1 0,6651 ‚4770 0,9601 | 1,477 710 | 0,9919 | 1,805 | 0,4838 | 1,070 085 | 0,7945 | 1,187 0,6457 | 1,142 387 | 1,143 USE 
72 | 1,056 959 4,10 35,6 0,6497 | 0,5036 0,9401 | 1,453 390 | 0,9639 | 1,948 | 0,4542 | 1,063 096 | 0,7636 ‚268 0,6163 1 HM 1a1 353° 01.192 0,892101072 
73 | 1,050 791 3/98 34,1 0,6335 | 0,5325 ‚9191 |1,429511| 0,9353 | 2,111 | 0,4244 | 1,056 505 | 0,7326 | 1,358 0,5863 | 1,120 750 | 1,099 0,8525 | 73 
74 \1,045 007 3,75 32,6 0,6163 | 0,5640 ‚8969 | 1,406 035 | 0,9062 | 2,298 | 0,3944 | 1,050 305 | 0,7015 | 1,459 0,5556 | 1,110 565 | 1,076 0,8530 | 74 
75 | 1,039 599 3,97 31,0 0,5980 | 0,5986 | 0,8736 | 1,382 921 | 0,8765 | 2,516 | 0,3643 | 1,044 487 | 0,6705 | 1,574 0,5242 | 1,100 737 | 1,052 0,8534 | 75 


76 | 1,034 558 3,39 29,5 0,5785 | 0,6368 0,8488 | 1,360 130 | 0,8462 | 2,773 | 0,3340 | 1,039 040 | 0,6395 | 1,706 0,4920 | 1,091 406 | 1,026 0,8537 | 76 
7# | 1.029877 3721 27,8 0,5576 | 0,6795 ‚8225 |1,337 618 | 0,8154 | 3,080 | 0,3037 | 1,033 960 | 0,6088 | 1,829 0,4667 | 1,082 412 | 0,9996 | 0,8540 | 77 
78 | 1,025 550 3,02 26,2 0,5352 | 0,7276 0,7944 |1,315 338 | 0,7839 | 3,454 | 0,2733 | 1,029 240 | 0,5782 | 2,040 0,4252 | 1,073 796 | 0,9716 | 0,8543 | 78 
79 | 1,021 570 2,82 24,5 0,5108 | 0,7824 0,7642 |1,293.239 | 0,7517 | 3,919 | 0,2429 | 1,024874| 0,5480 | 2,256 0,3905 | 1,065 554 | 0,9419 | 0,8545 | 79 
80 | 1,017 932 2,63 22,8 0,4843 | 0,8459 0,7315 |1,271.262| 0,7189 | 4,513 | 0,2126 | 1,020 857 | 0,5184 | 2,520 0,3548 | 1,057 678 | 0,9104 | 0,8546 | 80 


81 | 1,014 633 2,42 21,0 0,4551 | 0,9207 ‚6959 | 1,249 341 | 0,6855 | 5,294 | 0,1826 | 1,017188| 0,4896 | 2,851 0,3180 | 1,050 164 | 0,8765 | 0,8545 | 81 
82 | 1,011 669 Di 1972, 0,4228 | 1,011 0,6567 | 1,227 394 | 0,6513 | 6,364 | 0,1529 | 1,013 862 | 0,4620 | 3,281 0,2802 | 1,043 012 | 0,8398 | 0,8541 | 82 
83 | 1,009 036 1,99 17,2 0,3864 | 1,123 ‚6130 | 1,205 319 | 0,6165 | 7,903 | 0,1238 | 1,010 878 | 0,4359 | 3,861 0,2412 [1,035 219 | 0,7995 | 0,8533 | 83 
84 | 1,006 735 1575 119,22 0,3450 | 1,268 0,5637 | 1,182 984 | 0,5811 | 10,27 0,09580 | 1,008 238 | 0,4123 | 4,688 0,2011 | 1,029 789 | 0,7545 | 0,8518 | 84 
85 | 1,004 764 1,50 13,41 0,2969 | 1,465 0,5069 | 1,160 208 | 0,5453 | 14,25 0,06937 | 1,005 943 | 0,3926 | 5,958 0,1601 | 1,023 728 | 0,7030 | 0,8491 | 85 


[2) Ds as [N] | Aslab] 1, Is (ch, 2, 1, 14 cy 2, l, lg Co 2 lz Cg [2] 
 [ _ ___——__ 
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| C 08 10c 
70 =— —a/0 
ASS I A 
TR EZ ER Se DER, 
9 23 as[N] |As[db] | c, C9 1, 2, Ca cu 1% 2% c- Ce it ON er if 2) 
1 

T © © © 0,9430 | 0,00000 | 1,507 oo 1,828 | 0,0000 | 1,808 © 1,808 | 0,00000 | 1,828 © 1,507 | 0,9430 | T 
31 |2,007273 | 12,12 | 105,2 | 0,8897 | 0,05365 | 1,432 |3,607866 | 1,655 | 0,1545 | 1,551 |2,042921 | 1,592 | 0,1080 | 1,627 !2,384868 | 1,416 | 0,9418 | 31 
32 |1,950201 | 11,85 | 102,9 | 0,8861 | 0,05740 | 1,427 |3,494036 | 1,644 | 0,1654 | 1,535 |1,984498 | 1,578 | 0,1157 | 1,614 |2,313817 | 1,410 | 0,9417 | 32 
33 |1,896 788 | 11,59 | 100,6 | 0,8823 | 0,06131| 1,422 |2,387051| 1,632 | 0,1769 | 1,518 |1,929 808 | 1,563 | 0,1237 | 1,600 |2,247 191 | 1,404 | 0,9416 | 33 
34 |1,846 713 | 11,33 98,4 | 0,8787 | 0,06538 | 1,416 |3,286306 | 1,620 | 0,1889 | 1,500 |1,878522 | 1,549 | 0,1321 | 1,587 |2,184601 | 1,397 | 0,9415 | 34 
35 |1,799694 | 11,09 96,3 | 0,8744 | 0,06961 | 1,411 |3,191 263 1,608 | 0,2014 | 1,482 |1,830353 | 1,533 | 0,1408 | 1,572 \2,125700 | 1,391 | 0,9414 | 35 
36 | 1,755 478 | 10,84 94.2 | 0,8702 | 0,07400 | 1,405 |3,101445| 1,595 | 0,2144 | 1,464 |1,785042 | 1,518 | 0,1498 | 1,557 |2,070184 | 1,384 | 0,9412 | 36 
37 |1,713841 | 10,61 92,1 | 0,8659 | 0,07857 | 1,399 |3,016426 | 1,582 | 0,2280 | 1,445 |1,742360 | 1,502 | 0,1593 | 1,542 |2,017779 | 1,377 | 0,9411 | 37 
38 |1,674581 | 10,38 90,1 | 0,8614 | 0,08331 | 1,393 |2,935824| 1,569 | 0,2421 | 1,426 |1,702102 | 1,485 | 0,1691 | 1,526 |1,968 241 | 1,370 | 0,9410 | 38 
39 \1,637519 | 10,15 88,2 | 0,8567 | 0,08824 | 1,386 |2,859 298| 1,556” | 0,2569 | 1,406 |1,664085 | 1,468 | 0,1794 | 1,510 |1,921349 | 1,362 | 0,9408 | 39 
40 | 1,602492 | 9,93 86,2 | 0,8519 | 0,09336 | 1,380 \2,786539| 1,542 | 0,2723 | 1,386 1,628 143 | 1,451 | 0,1901 | 1,493 |1,876908 | 1,355 | 0,9406 | 40 
41 \1,569355 | 9,71 84,4 | 0,8470 | 0,09867 | 1,373 |2,717 269 1,527 | 0,2883 | 1,365 |1,594127 | 1,433 | 0,2012 | 1,476 |1,834738 | 1,347 | 0,9404 | 41 
42 |1,537 975 | 9,50 82,5 | 0,8419 | 0,1042 | 1,366 |2,651235\ 1,513 | 0,3051 | 1,344 |1,561 901 | 1,415 | 0,2128 | 1,459 |1,794680 | 1,339 | 0,9403 | 42 
43 |1,508233 | 9,29 80,7 | 0,8366 | 0,1099 | 1,358 |2,588210| 1,498 | 0,3226 | 1,322 |1,531345 | 1,397 | 0,2249 | 1,441 |1,756586 | 1,330 | 0,9400 | 43 
44 \1,480020 | 9,08 78,9 | 0,8311 | 0,1158 | 1,351 )2,527985| 1,482 | 0,3409 | 1,300 |1,502346 | 1,378 | 0,2375 | 1,423 |1,720325 | 1,322 | 0,9398 | 44 
45 |1,453 236 | 8,88 772. | 0,8255 | 0,1220 | 1,343 |2,470370| 1,467 | 0,3600 | 1,277 |1,474804 | i,359 | 0,2506 | 1,404 |1,685 775 | 1,313 | 0,9396 | 45 
46 |1,427793 | 8,68 75.4 | 0,8197 | 0,1284 | 1,335 |2,415192| 1,451 | 0,3799 | 1,254 |1,448 627 | 1,339 | 0,2643 | 1,385 |1,652 826 | 1,304 | 0,9393 | 46 
47 \1,403 607 | 8,49 73,7 | 0,8137 | 0,1351 | 1,327 \2,362292| 1,434 | 0,4008 | 1,231 |1,423730 | 1,319 | 0,2786 | 1,365 |1,621377 | 1,295 | 0,9391 | 47 
48 | 1,380 603 | 8,29 72,0 | 0,8075 | 0,1420 | 1,318 |2,311524| 1,418 | 0,4227 | 1,207 |1,400037 | 1,299 | 0,2936 | 1,345 |1,591337 | 1,285 | 0,9388 | 48 
49 |1,358712 | 8,10 70,4 | 0,8011 | 0,1491 | 1,310 |2,262754| 1,401 | 0,4456 | 1,183 |1,377477 | 1,278 | 0,3092 | 1,325 |1,562620 | 1,275 | 0,9385 | 49 
50 | 1,337 870 | 7,92 68,8 | 0,7945 | 0,1566 | 1,300 |2,215859| 1,383 | 0,4696 | 1,158 |1,355985 | 1,257 | 0,3255 | 1,304 |1,535148 | 1,265 | 0,9382 | 50 
51 |1,318020 | 7,73 67.1 | 0,7877 | 0,1644 | 1,291 |2,170723 | 1,366 | 0,4949 | 1,133 |1,335501 | 1,236 | 0,3426 | 1,282 |1,508850 | 1,255 | 0,9379 | 51 
52 |1,299107 | 7,55 65,6 | 0,7807 | 0,1724 | 1,282 |2,127183| 1,348 | 0,5214 | 1,107 |1,315965 | 1,214 | 0,3605 | 1,260 |1,483645 | 1,245 | 0,9375 | 52 
53 \1,281082 | 7,37 64,0 ! 0,7734 | 0,1808 | 1,272 |2,085317| 1,329 | 0,5494 | 1,082 |1,297345 | 1,192 | 0,3792 | 1,238 |1,459515 | 1,234 | 0,9371 | 53 
54 |1,263899 | 7,19 62,4 | 0,7659 | 0,1896 | 1,261 |2,044857| 1,311 | 0,5788 | 1,055 [1,279574 | 1,169 | 0,3989 | 1,215 |1,436 360 | 1,223 | 0,9367 | 54 
55 |1,247516 | 7,01 60,9 | 0,7581 | 0,1987 | 1,251 |2,005778| 1,292 | 0,6099 | 1,029 |1,262617 | 1,146 | 0,4196 | 1,192 |1,414144 | 1,211 | 0,9363 | 55 
56 |1,231 893 | 6,83 593 | 0,7501 | 0,2082 | 1,240 |1,967999 | 1,272 | 0,6428 | 1,001 |1,246432 | 1,123 | 0,4414 | 1,168 |1,392 816 | 1,200 | 0,9358 | 56 
57 |1,216995 | 6,66 57,8 | 0,7418 | 0.2181 | 1,229 |1,931448 | 1,253 | 0,6776 | 0,9739 | 1,230 984 | 1,100 | 0,4643 | 1,144 |1,372332 | 1,188 | 0,9353 | 57 
58 |1,202788 | 6,48 56,3 | 0,7333 | 0,2285 | 1,217 |1,896030| 1,232 | 0,7146 | 0,9461 |1,216235 | 1,076 | 0,4885 | 1,119 |1,352645 | 1,176 | 0,9348 | 58 
59 |1,189241 | 6,31 54,8 | 0,7244 | 0,2393 | 1,205 |1,861754| 1,212 | 0,7539 | 0,9178 | 1,202161 | 1,051 | 0,5141 | 1,094 |1,333732 | 1,163 | 0,9343 | 59 
60 |1,176 326 | 6,14 53,3 | 0,7152 | 0,2507 | 1,198 |1,828485 | 1,191 | 0,7958 | 0,8892 | 1,188 726 | 1,027 | 0,5411 | 1,068 |1,315541 | 1,150 | 0,9337 | 60 
61 | 1,164014 | 5,97 51,8 | 0,7057 | 0,2626 | 1,180 |1,796189| 1,170 | 0,8407 | 0,8602 |1,175903 | 1,002 | 0,5669 | 1,041 |1,298043 | 1,137 | 0,9331 | 61 
62 |1,152282 | 5,80 50,4 | 0,6958 | 0,2751 | 1,167 |1,764813| 1,149 | 0,8888 | 0,8309 | 1,163 668 | 0,9771 | 0,6004 | 1,015 |1,281207 | 1,123 | 0,9324 | 62 
63 11,141107 | 5,63 48,9 | 0,6856 | 0,2883 | 1,153 |1,734303| 1,127 | 0,9405 | 0,8012 | 1,151997 | 0,9518 | 0,6330 | 0,9873 | 1,265004 | 1,109 | 0,9317 | 63 
64 | 1,130 466 | 5,46 47,4 | 0,6750 | 0,3021 | 1,139 |1,704611| 1,104 | 0,9963 | 0,7712 | 1,140 869 | 0,9261 | 0,6677 | 0,9594 | 1,249405 | 1,095 | 0,9309 | 64 
65 |1,120340 | 5,29 46,0 | 0,6639 | 0,3167 | 1,125 |1,675689| 1,082 | 1,057 | 0,7408 | 1,130 262 | 0,9002 | 0,7050 | 0,9309 |1,234386 | 1,080 | 0,9301 | 65 
66 [1,110 711 | 5,12 44,5 | 0,6524 | 0,3321 | 1,109 |1,647491| 1,059 | 1,122 | 0,7101 |1,120158 | 0,8740 | 0,7451 | 0,9019 |1,219923 | 1,065 | 0,9292 | 66 
67 | 1,101 561 4,95 43,0 | 0,6403 | 0,3485 | 1,093 |1,619975| 1,035 | 1,194 | 0,6791 |1,110539 | 0,8481 | 0,7883 | 0,8722 |1,205992 | 1,049 | 0,9283 | 67 
68 |1,092874 | 4,78 4,6 | 0,6278 | 0,3659 | 1,077 |1,593097| 1,012 | 1,273 | 0,6476 |1,101389 | 0,8210 | 0,8351 | 0,8420 |1,192574 | 1,033 | 0,9273 | 68 
69 | 1,084636 | 4,61 40,1 | 0,6147 | 0,3844 | 1,060 |1,566816| 0,9874 | 1,360 | 0,6159 | 1,092 694 | 0,7942 | 0,8860 | 0,8111 |1,179649 | 1,017 | 0,9262 | 69 
70 \1,076833 | 4,44 38,6 | 0,6010 | 0,4042 | 1,042 |1,541.091 | 0,9627 | 1,456 | 0,5838 |1,084438 | 0,7672 | 0,9416 | 0,7795 | 1,167198 | 0,9993 | 0,9251 | 70 
71 \1,069453 | 4,27 37,1 | 0,5865 | 0,4254 | 1,023 |1,515881| 0,9376 | 1,564 | 0,5515 | 1,076 610 | 0,7400 | 1,003 | 0,7473 |1,155 204 | 0,9814 | 0,9238 | 71 
72 |1,062484 | 4,10 35,6 | 0,5714 | 0,4483 | 1,003 |1,491 148] 0,9121 | 1,686 | 0,5188 | 1,069 197 | 0,7127 | 1,070 | 0,7143 |1,143653 | 0,9628 | 0,9225 | 72 
73 |1,055915 | 3,93 34,1 | 0,5554 | 0,4730 | 0,9826 |1,466849 | 0,8861 | 1,824 | 0,4859 |1,062190 | 0,6853 | 1,145 | 0,6806 |1,132528 | 0,9434 | 0,9210 | 73 
74 |1,049736 | 3,75 32,6 | 0,5385 | 0,4999 | 0,9609 |1,442942| 0,8596 | 1,983 | 0,4527 | 1,055 577 | 0,6578 | 1,230 | 0,6462 | 1,121 816 | 0,9233 | 0,9194 | 74 
75 |1,043940 | 3,57 31,0 | 0,5206 | 0,5293 | 0,9379 |1,419386 | 0,8326 | 2,167 | 0,4192 |1,049351 | 0,6303 | 1,325 | 0,6108 |1,111505 | 0,9022 | 0,9177 | 75 
76 |1,038518 | 3,39 29,5 | 0,5015 | 0,5616 | 0,9135 | 1,396 133| 0,8050 | 2,383 | 0,3854 |1,043503 | 0,6028 | 1,434 | 0,5746 |1,101583 | 0,8800 | 0,9158 | 76 
77 |1,033463 | 3,21 97,8 | 0,4810 | 0,5976 | 0,8875 | 1,373 135 | 0,7769 | 2,640 | 0,3515 | 1,038 027 | 0,5754 | 1,560 | 0,5374 |1,092.039 | 0,8567 | 0,9137 | 77 
78 |1,028769 | 3,02 6,2 | 0,4591 | 0,6380 | 0,8597 |1,350338 | 0,7483 | 2,953 | 0,3174 | 1,032 917 | 0,5482 | 1,708 | 0,4993 | 1,082 864 | 0,8320 | 0,9114 | 78 
79 | 1,024 431 2,82 24,5 | 0,4354 | 0,6837 | 0,8297 |1,327682| 0,7191 | 3,341 | 0,2832 | 1,028 167 | 0,5213 | 1,885 | 0,4600 | 1,074049 | 0,8058 | 0,9087 | 79 
80 |1,020444 | 2,63 22,8 | 0,4096 | 0,7364 | 0,7972 |1,305 098 | 0,6893 | 3,834 | 0,2489 |1,023 774 | 0,4949 | 2,099 | 0,4195 | 1,065 586 | 0,7776 | 0,9057 | 80 
81 |1,016805 | 2,42 21,0 | 0,3812 | 0,7081 | 0,7617 |1,282504| 0,6588 | 4,480 | 0,2147 |1,019 736 | 0,4692 | 2,367 | 0,3777 |1,057 469 | 0,7472 | 0,9023 | 81 
82 |1,013513 | 2,21 19,2 | 0,3498 | 0,8721 | 0,7225 |1,259 798 | 0,6278 | 5,359 | 0,1807 |1,016.050 | 0,4444 | 2,712 | 0,3346 |1,049693 | 0,7140 | 0,8982 | 82 
83 |1,010565 | 1,99 17,2 | 0,3146 | 0,9634 | 0,6785 | 1,236 854 | 0,5961 | 6,617 | 0,1473 |1,012717 | 0,4211 | 3,174 | 0,2900 | 1,042 254 | 0,6773 | 0,8933 | 83 
84 |1,007963 | 1,75 15,2 | 0,2745 | 1,080 0,6285 |1,213501 | 0,5639 | 8,537 | 0,1149 |1,009739 | 0,4001 | 3,827 | 0,2439 |1,035150 | 0,6359 | 0,8871 | 84 
85 |1,005708 | 1,50 13,1 | 0,2278 | 1,239 0,5705 |1,189500 | 0,5313 |11,74 0,0840 \1,007120 | 0,3826 | 4,817 | 0,1963 |1,028 382 | 0,5881 | 0,8790 | 85 
PER ER BE DEE BEE EEE BEE ER ze 
9 2s as[N] | Asldb] | l; | lg c 2, | lz | Iy | & | 24 l; I C 2% Ir Cg 9 
JR RE | EUER BEER NORREBEER EREEREE SR | BE De a En 


TUE 2 30T ER 


FREQUENZ 
Bd. 15/1961 Nr. 4 


ter Tiefpässe 


ges normier 


Der Entwurf von Filtern mit Hilfe des Katalo 


120 


"usgqobaßsneray "pınMy/Bueuspeg 'yrumpojjagey? pun 1yoyıaAoaM usbejuy WIersgqsypewpseny 'IT'g 
[0] 
029800 IPT 120'7 6097'0 162503 898r'0 FSS P00'I 9P20'0 6z'Eel L767% #87 v10'T c8g91'0 0LL'S £RLL'O 7.6 HP’ Tl 81E6'0 Sols'o 6659'0 S'8L 4 078 £00'T sg 
v8 | 089£0'0 092 F80'I 66080 WET IrIS'o v9 900'1 zI01'0 7826 TOZE'o 509 810'1 76070 £09'7 eL18'0 1er 86r'T 1616'0 6r5F0 0069'0 Ve | ra 808 S00'T 78 
€8 | 67260'0 605 860'1 STTE'0 TEET 1er9'0 002 800'1 0671'0 219'L B6rE'0 6IE E70‘ I 06720 geg'E rLS58'0 269 FrS'I 8101 6117'0 Zs12'0 YA 69'7 OIS Z00'I &8 
78 EOST'O 8Ir zIT'T E86E'0 670 7 0828'0 797 110'1 9ZST'O £02'9 ZoBE'O FIP 8z0' 1 71870 067€ 7568'0 FrE 685'T 050'T TLLE'O 69820 S's7 767 878 600'1 78 
18 8961'0 vEs 9z1' I vBEr'0 L6L'1 r£09'0 851 F10'1 29810 907'5 9z1H'0 688 E£0'T Ip7E'O z88'7 g186'0 878 ZEIT 210 1 zarE'0 £SSL'0 g'L7 gr’e Sg ZIO'T 18 
08 FBEz'0 188 OPT'T 792P'0 e1g'T 6£89'0 SgE ZI0' I ZIIz'0 202 ISPP'0 8TL 6601 209€E'0 c95°7 8596'0 I2P S29' I Tor'I SEeze'o FZELL'O 9'67 1123 Z7r SIO'T 08 
62 19220 287 SS I FZIS'0 ar I spgg'0 876 070’ 1 85770 E06 € 1827 0 Er6 SP0'T 856€8'0 6087 1866'0 #75 ZIEL’ eziı 02z08'0 E282'0 g'TE rg'E Z1£ 810'I 62 
84 g0TE'0 gLE OLT'I ggP5'0 geE'T 0569'0 758 #70 1 SSLT'O 9203 EITSO 088 7S0'I 00EF'0 660'7 080° 1 881 692'1 IT 0887'0 8008'0 S'gE sg’E IE 770 I 8 
£L SzrE'o TZS S81'I E6ZS'0 877 1 ESTL'0 101 670'1 TS0E'0 £60'€ errs'0 r6r 650'1 vEgr'0 Tz6 I 090° 1 1E9 008'I 65T’ I 1997'0 0E18'0 373 20'7 F0E 970 I £L 
9 T7LE'0 E60 107'I 9019'0 Ser S55L'0 E04 EE0'1 0SEE'O P6L'T EBZS'0 6£8 980'I 196'0 IZET 060'1 766 Irg'T Szr I 6057'0 [AZa) T'LE £7'r 719 080'1 9 
SL L66€'0 996 917’ I r079'0 PSo'T 78820 E99 gEO'T £P9E'0 ans'T 8179'0 0Z8 FL0'I 08750 org‘ I 8lT I E6E E88’ T 681'T 0LEZ'O spEg'0 68€ 877 97 SEO I SL 
y LSTP'0 607 EEZ' I 6059'0 97860 0S18'0 686 EP0'T 2) LTET rsH9'0 569 780' 1 £655'0 gz5'1 SIT cr6 #76 1 £0z 1 F77 0 0rF8'0 g'0F 897 667 070'T 124 
& zosp 0 278 6771 8969'0 9816'0 vrr8'0 689 6F0'I Bezr'o WI 88290 777 160'1 6685'0 ZA REN BEL 996° I ara £zIz 0 6758'0 rc 887 769 SP0O'I & 
193 12394400 006 997‘ I SETL'O 1198'0 SEL8'0 TEL SSO'T zesp 0 626 1 TzIL'0 09T 0011 0079'0 gge’T Z61 I 698 800'7 LOG 02070 1198'0 127 £0'5 297 IS0'I 143 
1Z Es6r'0 TE 9871 e6r20 06080 Ez06°0 SFT Z90 1 zer'0 te8'l rSPL'0 175 601'1 g679'0 ISz'I IKAAR 07# 150'7 Bez’ 0761'0 6898'0 8'cr £7'S 179 ZS0'T TZ 
0Z z91S'0 IPEZOE'T | »IrZEL'O L19£'0 8086'0 8ZI 690'1 ITIS'0 012 T PBZL'O 9TE 6IT'I 9819'0 gLT'T SHzel 07 960'7 ZA 97810 1928'0 yir gr'5 821 790° 1 0Z 
69 7z9ES'0 £8L 0TE'T 1862'0 E812'0 0656'0 Tr 9201 gorS'0 9651 ErT8'O 859 61’ I 120£'0 80T’ I 6971 £60 8E1'T 857 T 68270 0888'0 1'6F sg'5 SFT 120° 69 
89 ESS5'H 664 6E€' 1 eizg'o 7829'0 8986'0 Frl P80' 1 £695'0 S6r I 6E78'0 097 OPT’ I 19E2'0 901 167 I GLE TBL'T 297 1 £591'0 7688'0 805 785 GES 8Z0'T 89 
19 SeLS'0 087 69€ I ger8'0 srg‘o a0 90€ 760’ I 6165'0 zor'I E928'0 OPF IST'T 979L'0 0686'0 pIe'I BLE 277 T gL7L 085T'0 Ss68'0 775 £0'9 098 980° T 29 
99 T168'0 887 6ZE' I 9598'0 E209'0 ro l 776 001'1 £97z9'0 zIe'I 7806'0 ZI E9T'T £682'0 09860 SEE'T 087 EL7'T 7871 808T'0 €106'0 129 779 9E9 760'1 99 
<g 6209'0 076 66€ 1 29880 FSZS'0 890° 1 EIO 017 TI srsg'0 Orz'I E0r6'0 S67 SLT'I EegT8'o 8988'0 9gE'T 758 61E'Z 767 I 6EFT'0 89060 £'SS 17'9 BZE EOT'T sg 
12) 1779'0 617 Izr'l 8206°0 £SpS'0 s60 I 068 61T'T r789'0 6911 8126°0 600 881'1 Szu8'o oTr8'0 LA gLF 9E'T 66T 12430) 07160 r15 09'9 709 zIı I »9 
€9 9589'0 95T Err'I TEE 0 8215'0 ass 7£9 671 1 T0T2'0 vor £00 I SET 107 1 €898'0 1862'0 L6E' 1 IzI 9I7'7 90E'T ZIEL O 0216'0 0'685 62'9 gTE ZzI I €9 
79 £F59'0 98L SYP'I 9976'0 z16F°0 £rll 087 OFT’ I gLEL'0 ero'T veo I FIT SITZT 9868'0 62820 zn I 298 S9P'Z Ele Egz1'0 81760 209 86'9 025 ZEIT 79 
19 7699'0 FrI 68T 75960 129#'0 EZT'T Ser IST'I 87920 79860 s90' I 199 6771 g816'0 T0zE'0 ger'L L6L 9I8'7 6Te'T z611'0 E9760 €'79 8T'z vSE erl'I 19 
09 Te8g'0 FEGELST 2£86°0 6ErP 0 8611 8ST EIT'T £16£'0 9EE6'0 S60'T EeIg przT 0E76'0 gF89'0 SCHI £66 898'7 STE] EFIT'O 9086'0 0'79 tE'L 70 #ST'I 09 
65 | 29690 | 907 ges'ı 100° I 07770 ETel | SEP SZuT | Fargo Er8g‘0 STEl | £27E092'T | 0496'0 0159'0 ELF | SI 7zg'z TeE'T 26010 | 8rE6'0 £'59 957% EE9 99T T | 65 
89 8602'0 E66 £99'I 6I0'L E10F’0 Ebd TIP 88T’ 1 srr8'0 18€8'0 sstt ETE YET'T £066'0 £619'0 161 095 #29'7 LEET Eer0r'0 8886'0 719 SE'L 821 6£1'1 85 
£S F77L'0 829 0651 geo'T g18E'0 Tz'I s66 107'T 0T28'0 £r62'0 well vE8 €67' I FI0'T 7685'0 605'1 620 PEL'T ErE'T 79660'0 97760 0'69 S6'Z E9E Z61 I 28 
95 IPFEL'O ETE SI9°T zso'I 0E9E'0 S6z'I 257 917° 7 8968'0 8ES2'0 EIT I S69 TIE'T Leo I 9095'0 975'1 E97 Z6L'T BrEe'T 9T560'0 €976'0 804 sT'8 817 9071 95 
sg SgpL'0 6F6 9#9' I 890'T TsrEe'o set 087 TEZ'I £776 0 TSTZ'O Inz'l PrE 0EE' I 650'T FeES'o erst 861 7s8'z Ese'T 98060'0 8676'0 S'zL 12 SLL 077 1 sg 
79 0852'0 779 9291 780'I E87e'0 Tvel 656 9FZ I S176'0 8829'0 697 1 178 6PE' I 1801 9L05'0 655 1 000 F16'Z 8se'T 72980'0 TEes6'0 Tr »s'8 890 gE7’ I » 
£S 1692'0 09 20£'1 660'1 zzIE'0 sge't zsH E97 I 77460 zur9'0 £67'7 0ZT OLE'T eorl'T 0e8r'0 GEST 06£ Z£6'7 zge'T 82780'0 7956'0 0'92 S2'8 gEI TST'I € 
75 66220 TgP 6EZ I EITT 69670 Z8E/ 1 08Z 0871 0266 0 STT9'0 pzeil 8er T6E'T FzIT S6gF 0 166° I 669 Er0 € 29€ I 268200 | 9656'0 £tL <68 810 6971 75 
IS 7062'0 TIL TEL" T 8zıı 77870 60r TI 626 8671 1707 £085'0 ISEe' 1 £19 EP’ SL T 0LEF'0 909'1 S98 IIT’E TZE'T TESZO'O 9796°0 S'6L 91'6 092 9871 IS 
09 S008'0 STE £08'I urı 78970 Tep' I 960 8TE'T So 80550 BLE"T Tr6 ger I sgr'T 9517'0 179° 7 ger zer'e SLET 6Z120'0 s596'0 718 £E'6 207 SOE'T 08 
6r rors'o gzE erg I SssT'I 87570 zsh Il EBT BEE'T 690'T 9775'0 wort E67 I9#'T 98T TI 0S6E'0 geg°T BES SST'E 6ZE'T 07890'0 €896'0 TEe8 85'6 EIO SzE'I 67 
8 6618'0 zr8 088'T 8971 6Ir7O er I 667 65€'I 760 1 2567 0 aaa! 96Z 98H’ I soz'T FSZE'O 059° 657 Tee'E egeT FT590 0 01260 1'58 626 ££9 SPE'I 8 
[42 7678'0 €96 616’ I 18T I 26770 eb I 705 T8E'I SITT 1027°0 ssHL 075 EIS'I ZA sg5E'0 991 897 01F'E z8Ee'T 66190'0 98260 698 T0'0I LTE L9E'T iF 
97 zge8'0 £6Z 0961 F6L'T 6Z12'0 eIs'T £98 For’ I LET ISFR'0 6i# 1 PPS Ins'T Erz'T sggE'0 829° 7 207 TEr'E I6€'T 96850'0 1926'0 6'88 Ez’Ol 79T 06€'1 [e)2 
c 69F8'0 tPP £00'7 907'1 99070 ges 1 09 6Z#'T 6ST'T [AAA A vos'T 7S6 0£8'7 797 1 117E'0 7697 L6# ZLS'E F6E TI 70950'0 S826 0 8'06 SFol vIz rn 2 
122 €ssg'o 150 8#0'7 sızı 8561'0 Tss' I 79E ScH'T I8T'I 866€°0 8751 Se8 109'T 0877 Sr0E'0 SOLTI ILE 999€ 86€°T EZESO'O 8086'0 8'z6 8g'01 LSS 689° I 127 
2 SE98'0 TbE 960'7 6771 Fs81'0 1251 899 zer’ T Aramı FBLE'0 ISs I #67 PEg'T 867 1 <887'0 £IET SoT 6SZ'E Tor I ZS0S0'‘0 TE86'0 876 1601 627 99H" 1 er 
cu ST18'0 699 EHT'T 1740 FSLL'0 0651 897 IIS'I E7z I 6258'0 vzS'I 6£F 899'1 sıeT TELZ'O OEL 1 696 Ssg'E For'T 16290'0 75860 8'96 SIT 2t# vor’ I zu 
Ir 7628'0 266 F61'7 ISZ'T 6591'0 809'T 698 195’ I Erz 3:73) 965'I T6E HOLT Tee I S857'0 Tel 187 256€ £oP'T 6EsF0'0 €286'0 6'86 6Ee'TI EST 77S'1 Ir 
[2 2988'0 106 8#7'7 797 1 2951'0 979'7 686 ELS'T 7971 S6TE'O 8191 S8T ZuL'I spe errzo 7S£T zgE £90'r 5281 967F0'0 76860 0'701 EIER : VZLSSSHT or 
6E 6868'0 869 S0E'T Ur 62F1'0 Erg’ TI 256 £09'1 E87’ I vI0E'0 0#9'7 997 782’ I F9E TI 20E7'0 S9L'T 759 FI EeIF TI z90F0'0 EI66 0 TEeoT 88° IT 9710 685'7 668 
ge 60060 067 SIE'Z 787 I F6EL'0 099'7 916 Erg’ I Toe' I 1787'0 19971 L6P vze'l 08E'T LLIZO gLL'L 208 167’ SsırI 9E8E0'0 Te66 0 7’Sol Erzı 697 #79'1 gE 
Ze £206'9 877 87H'7 767 I ETETO £29'1 €z0 789'T TzE'I St97.0 189° 1 65T 698’ 1 S6E'T 15070 282 7 £0F FIp'r sIrT 679800 05660 2'£0L 6E'zı 0#9 199'T 143 
9E zr16'0 €89 Hor'Z ToE'I SEezt'o &69'T Fon Zzel orEe'l 97570 TOZ'T TSP 916'1 o1F'T TE6T'O 862'1 s98 Ers'r 0z#'T 0TFE0'0 2966'0 0'01l 99'Z1 zoE 102'7 9E 
& Szo'L oo zgP'T 00000'0 S86'I x z£9'1 0000'0 890'7, © ZL9' 1 0000'0 <86'T © zgr'T 00000'0 Szo'ı © © 
a - - ; 
fe) 6, 85 87 8, 1, 95 9 9 S) % 1 2) &) (g9) gi 9 T, [ap] Sy [IN] Sp Sa 16) 
VE Eee en ee m ee RE NE 
CE LE 3 l ERTL IE DEE ERZIER) og Se5 | 0 
e ° Sa AT yAeer: 7 
a Or een ei NUSZSZ 


01 60 I 


> 


FREQUENZ 
Bd. 15/1961 Nr. 4 


Der Entwurf von Filtern mit Hilfe des Kataloges normierter Tieipässe 121 


Die aus dem Katalog entnommenen normierten 
Elementewerte und Resonanzfrequenzen des Tief- 
passes sind: 


= 1912 
& = 0,1102 lo = 1,237 2 = 2,708 909 
c3’ = 1,853 
cı = 0,3061 ly = 1,040 = 1.122.452 
ER=,052, 


Die Bandpaß-Polfrequenzen (Dämpfungspole) erge- 
ben sich nach Bild 4 mit 


= ]/| +14 
DRG, 2a 


n+2 = 1,143 786, 
n+4 = 1,092 029, 


zu 
72 = 0,874 289, 
7-4 = 0,915 726 


und die normierten Schaltelemente und Resonanz- 
frequenzen des Bandpasses (Bild 7) sind: 


Fa = 
7 2 3 4 2 6 7 
Bild 7. Schaltung des aus C 05 20 36 transformierten 
Bandpasses 
er MN der — 9,18; ni =]1,0 


@-ills=ae (i+n°_2)=1954 mM=n+2=1,143786 
&s=1/kb=aca (14n°+2)=255%  n3=n_2= 0,874 289 
a=1/h=acz 1803... Na =1,0 
G5=1ik=acı (It _4)=5,657%, :15=n+4=1,092029 
Gelb=-ackdirtns#4=6746 .n6= na 0915726 
= 10,57, In7 zie 


Mit f5 = 45,947 361 [kHz] und Rr = 1000 [2] ist nach 
Abschn. 6 L3, = 3,464 [mH] und C» = 3,464 [nF]. 


cam 1 — acy 


Die sich ergebende Schaltung erfüllt mit ihren 
Eigenschaften die gestellten Forderungen mit sehr 
kleiner Reserve bezüglich der Breite des Durchlaß- 
bereiches (Randverzerrungen durch Einfluß der Spulen- 
verluste!). 


Es ist daher empfehlenswert, für die Realisierung 
den nächst höheren (geraden) Grad zu wählen, be- 
sonders im Hinblick darauf, daß hierfür die Transfor- 
mation der Elemente in eine spulensparende Schal- 
tung entsprechend Bild 8 angewendet werden kann. 


Bild 8. Schaltung des aus C 06 2045 b transformierten 
spulenarmen Bandpasses 


Mit einem geringen Mehraufwand an Kondensatoren 
(drei Kondensatoren mehr) und einem geringeren Auf- 
wand an Spulen (eine Spule weniger) erhält man ein 


Dämpfungsverhalten, das wesentlich günstiger ist 
(etwas höhere Sperrdämpfung as und erheblich breite- 
ren Durchlaßbereich Bp). 


Wählt man nämlich den Tiefpaß C 062045 b (mit 
as = 6,45 [N] und 2s = 1,449 216), so ist mit fs und fr 
wie oben 


N N_p= (Ns N_5)19: = 0,116 790 4, 
und mit 
Bp = (Nun) fe = 5,366 [kHz] 


ergibt sich eine Reserve von 966 [Hz] gegenüber der 
Durchlaßbereichs-Forderung. 


Die Transformations-Konstante ist dann 


1 
ae rer 8562346: 
Ada en) 


Ein numerisches Beispiel für die Transformation der 
Schaltelemente von C 06 20 45 b in eine Schaltung ent- 
sprechend Bild 8 ist in [1] ausgeführt. 
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Die elektrische Schaltung des Transformators 


mit Röhrenwicklung 


Von K. Schönbacher 


kubyermsarenh.be 


Das Ziel der Untersuchung ist ein genaues Schaltbild in II--oder T-Form, a) für den Fall 

sehr hoher Frequenz und einlagiger Wicklungen aus dicken Leitern und b) für feinwindige 

Wicklungen. Der Berechnungsansatz geht aus der Abbildungsschaltung hervor, deren Schalt- 

glieder in unmittelbarem Zusammenhang mit dem konstruktiven Aufbau des Transformators 
stehen. 


The objective of the study is an accurate circuit diagram in the form of a II- or T-network, 

(a) for the case of very high frequencies and single-layer winding with thick conductors 

and (b) for windings of fine wire. The statement of the calculation is evident from the 

imaging circuit whose components are in a direct relationship with the mechanical make-up 
of the transformer. 


12 Die Abbildungsscehaltung 


In Bild 1 sind zwei konzentrische, gleich hohe 
Röhrenwicklungen 2 und 4 dargestellt, die in dem 
einen Extremfalle hoher Frequenz einwindig oder 
zumindest einlagig sein müssen und die im anderen 
aus dünnem Draht gewickelt sind. Vorausgesetzt ist 
der axiale Verlauf der magnetischen Feldlinien, der 
mit Stirnjochen aus hochpermeablem Material er- 
zwungen werden kann. Die Räume 1,3 und 5 können 
von Luft erfüllt sein, aber auch teilweise oder ganz 
von lamelliertem Eisen. 


Das zylindersymmetrische, elektromagnetische Ge- 
bilde, das der Transformator mit Röhrenwicklungen 
vorstellt, wird in seinem Verhalten von einem Keil- 
sektor hinlänglich vertreten, der annahmegemäß beim 
Radius r =1 ein Quadrat als Deckfläche besitzt, deren 
Seiten von Strom- und Feldlinien (7 und 2) gebildet 
werden und die Länge Eins besitzen. Alle Räume 1 
bis 5 sind feldleitend, stromleitend nur die Räume 2 
und 4. 


Die Abbildungsschaltung [1] des beschriebenen 
Systems besteht wesentlich aus einem Drosselstrang, 
dessen Reaktanzbelag sich aus dem Feldleitwert des 
Sektors bestimmt und der außerhalb des Gebildes — 
dort, wo sich das magnetische Feld nicht mehr be- 
merkbar macht — an eine Kurzschlußumrahmung 
anschließt, desgleichen an die leitende Achse. In den 
Räumen 2 und 4, wo Leiterfäden den als Ganzes auf- 
gefaßten Magnetkreis 1 bis 5 durchstoßen, münden 
die betreffenden Leitwerte in differentieller Ver- 
teilung in den Drosselstrang. Für den einwindigen 
Fall, also für dicke Leiter an Stelle mehrwindiger 
Wicklungen, sind sie an den Anschlüssen durch 
Sammelleitungen parallel zusammengeschaltet. Die 
Abbildungsschaltung ist hier grundsätzlich eine Dros- 
selkette, bei der der ohmsche Leitwertbelag allerdings 
in den Räumen 1, 3 und 5 Lücken aufweist. Zudem 
tritt die Speisung nicht am Ein- oder Ausgang der 
Kette auf, sondern an den ohmschen Querleitwerten. 


Die elektrische Schaltung ist, mit dem Drosselstrang 
als Drehachse, nach unten geklappt gezeichnet. Sie 
ist dem elektromagnetischen Gebilde in horizontaler 
Lage räumlich richtig zugeordnet, da dann die wider- 
standsbehafteten Leiterfäden in der tatsächlichen, tan- 
gentialen Richtung der Durchflutung / liegen. 


Bild 1. Aufbau und elektrische Abbildungsschaltung eines 

Röhrentransformators. Annahme einwindiger Wicklungen. 

Betrachtung eines Zylindersektors, der am Einheitsradius 
eine quadratische Deckfläche besitzt 


Der radiusabhängige Reaktanzbelag ist, auf den 
Sektor bezogen, 

N=jwur (1) 
wobei & die Kreisfrequenz, u die Induktionskonstante 
und r den variablen Radius bezeichnen. In den Ab- 
schnitten 2 und 4 der dicken Leiter ist der ohmsche 


Leitwertbelag, wenn x die elektrische Leitfähigkeit 
bezeichnet, 


ar = (2) 


Die Widerstände der Schaltung sind mit dem Faktor 
= DAT we 


Ki (3) 
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zu multiplizieren, der den Sektor auf die gesamte 
Zylinderanordnung erweitert, womit die betreffenden 
Widerstände des Transformators auf die Klemmen I 
bezogen werden. h ist die Wickelhöhe, wı und w>» 
sind die Windungszahlen der Wicklungen in den 
Räumen 2 und 4. 


Im folgenden wird jedoch stets die einwindige 
Anordnung betrachtet, aus der sich die Abbildungs- 
schaltung herleitet. Auf die Windungszahl 1 bezogene 
Schaltungen sind auf die sogenannten Typenwider- 
stände abgestellt. Die Ströme in diesen Schaltungen 


sind die Durchflutungen (Amperewindungen) /=w. 
"5 des elektromagnetischen Gebildes, das hier von 
dem Keilsektor nach Bild 1 vertreten wird. 


2 Dias? Schaltbitd des-Hochfiregquwenz- 
ST aeNES-NOREmTanLorTES 


Die Abbildungsschaltung vereinfacht sich sehr für 
eine hohe Frequenz bzw. für so dicke Leiter, daß an 
diesen ein totaler Hauteffekt auftritt. Dann ist die 
Leitermitte praktisch stromlos, und nur eine begrenzte 
Schicht an der Leiteroberfläche führt Strom und Feld. 
Für die beiden Abschnitte der Drosselkette bedeutet 
dies, daß der Drosselstrang in der Mitte der Räume 2 
und 4 durchgeschnitten werden darf, da er dort strom- 
frei ist. Damit ergeben sich je zwei Drosselketten, 
deren Eingänge einseitig zusammengeschaltet sind, 
nämlich dort, wo der Speisestrom zu- bzw. abfließt. 
Der Speisestrom /ı teilt sich, um nach Raum 1 einer- 
seits und andererseits nach 3 hin abzufließen. Jeder 
der Teilströme muß einen Eingangswiderstand einer 
Drosselkettenhälfte des Raumes 2 überwinden, um 
nach 1 bzw. nach 3 zu gelangen. 


Bei totalem Hauteffekt gelten diese als praktisch 
unendlich lang, und es ist deren Eingangswiderstand 


IR 
= | | 


® + Krümmungsglied [2], (4) 


der zufolge der Gin. (1) und (2) und der speziellen An- 
ordnung nach Bild 4 lautet 


jiou je 
ön = In = I (8) 


Die Ordnungszahl n = 1 bis 4 weist auf den Außen- 
radius des n-ten Raumes hin. 


In die vierpolgerechte Form gebracht, geht die Ab- 
bildungsschaltung für den Hochfrequenz-Transfor- 
mator in die Schaltung nach Bild 2 über. 31... folgen 


Bild 2. Abbildungsschaltung für massive Leiter und hohe 
Frequenz in vierpolgerechter Form 


aus Gl. (5). Die auf den Sektor gemäß Bild 1 bezoge- 
nen Reaktanzen errechnen sich nach Gl. (1) mit 


Dn 5 
N ] oO U [ (mb) db = ] © Uln Dr k Es 2 (6) 
0 2 In 


Mit Berücksichtigung des Faktors k nach Gl. (3) 
folgen aus den Gl. (5) und (6) die Widerstände des 
Hochfrequenz-Transformators für die Schaltung in 
Bild 2. Diese ist keine Ersatzschaltung im üblichen 
Sinne, die lediglich das elektrische Verhalten des 
Transformators ausweist, sondern es ist dies die Ab- 
bildungsschaltung, worin jedes Schaltglied einem und 
nur einem bestimmten Raum des elektromagnetischen 
Gebildes zugeordnet ist. Sie ist nicht allein dazu 
angetan, das elektrische Verhalten zu interpretieren, 
sondern sie bringt darüber hinaus auch den kon- 
struktiven Aufbau des Systems zum Ausdruck. 


Sa Dires Ss ureruking 


Die Wicklungen transformatorischer Einrichtungen 
induzieren sich gegenseitig, das heißt, das von der 
stromführenden Wicklung erzeugte Wechselfeld ist 
teilweise mit einer anderen verkettet und ruft dort 
durch seinen Schwund eine elektrische Spannung 
hervor. Dabei gliedert sich das Feld in drei Teile, 
nämlich in einen nicht, teilweise und voll verketteten 
Anteil. 


Die nicht verketteten Feldlinien zählen zum reinen 
Streufeld, das heißt, im Hinblick auf die beabsichtigte 
Wirkung, die andere Wicklung zu induzieren, streuen 
sie daneben. Teilweise verkettete Linien sind teil- 
weise induzierend, und zwar für denjenigen Teil der 
Wicklung, mit welchem sie verkettet sind. Dennoch 
sind sie aber gleichzeitig auch Streulinien, nämlich in 
bezug auf den restlichen Teil der Wicklung, mit 
welchem sie nicht verkettet sind. Infolge der Streu- 
erscheinung ist die Selbstinduktionsspannung pro 
Windung der stromgespeisten Wicklung größer als 
die in der anderen Wicklung bewirkte Induktions- 
spannung. (Die Auswirkung der teilweise, also nur 
halb verketteten Feldlinien wird als „doppeltver- 
kettete” Streuung bezeichnet!) 


Die Vorstellung von der Streuung ist physikalisch 
untadelig, jedoch nur dann von Wert, wenn es für 
das jeweilige Problem auch gelingt, das magnetische 
Feld und dessen Gliederung in wirksame und streu- 
ende Anteile zu erfassen. An einfachen Magnet- 
kreisen kann die Feldstreuung zuweilen erfaßt 
werden. Bezügliche Me$sungen zur Klarstellung der 
besagten magnetischen Verhältnisse sind pro- 
blematisch; man ist auf elektrische Messungen ange- 
wiesen. Im folgenden wird auf die Schwierigkeiten 
und Unstimmigkeiten eingegangen, die aus dem 
Streuungsbegriff erwachsen. 


Mittels Leerlauf- und Kurzschlußmessungen kann 
für eine transformatorische Anordnung ein Ersatz- 
Vierpol ermittelt werden, der durch drei Bestim- 
mungsstücke festgelegt ist, z.B. durch drei Wider- 
stände (vorwiegend induktiv) in T-Schaltung, wenn 
das Übersetzungsverhältnis als nicht frei wählbar 
vorgegeben ist. Abgesehen davon, daß bei der Be- 
handlung des Transformators als Vierpol ein Über- 
setzungsverhältnis gar nicht feststellbar sein muß, 
erfordert dessen Erfassung aus dem konstruktiven 
Aufbau heraus konzentrierte Wicklungen, die die 
teilweise Verkettung ausschließen. Aus Windungs- 
zahlen verteilter Wicklungen ist keine bestimmte 
Übersetzung herauszulesen. Beweis: Man denke sich 
einen idealen Übertrager vorliegend. Nun wickle man 
zur Sekundärwicklung eine Anzahl Windungen hinzu, 
aber so angeordnet, daß sie außerhalb des Feld- 
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bezirkes der Primärwicklung zu liegen kommen. 
Außerdem mache man den Windungsdurchmesser 
verschwindend klein, wonach diese Zusatzwindungen 
weder einer Fremd- noch einer Selbstinduktion unter- 
liegen. Damit ist der Transformator der gleiche 
geblieben, lediglich die sekundäre Windungszahl hat 
sich vergrößert. Legt man nun diese dem Über- 
setzungsverhältnis zugrunde, dann ist der Trans- 
formator kein idealer mehr, da er ja sekundär für 
seine Windungszahl zu wenig Spannung abgibt. 


Aus diesem Beispiel geht hervor, daß man die Win- 
dungen verteilter Wicklungen bewerten müßte, was 
aber im allgemeinen nicht möglich ist. Hier, in dem 
Beispiel, ist die Windungsentwertung ausnahmsweise 
zu erkennen. Der Wert der Zusatzwindungen ist näm- 
lich gleich Null. Scheidet man nun die Zahl der wert- 
losen Windungen aus der Betrachtung aus, dann 
gelangt man wieder zu dem natürlichen Bild von 
einem idealen Übertrager. 


Wo also nicht einmal das Übersetzungsverhältnis 
klargestellt werden kann, wäre es vollkommen ab- 
wegig, wollte man aus der Vierpolschaltung in T- 
Form auf Streureaktanzen rückschließen. Es läßt sich 
ja z.B. die Übersetzung 2:1 eines idealen Übertragers 
durch Schaltelemente eines Vierpoles ausdrücken, wie 
dies Bild3 zeigt. Die sekundäre Stromerhöhung in- 


Zw:w A 2 u, ‚ 
— X]2 
lim X — © 
—o 
[04 


Bild 3. Darstellung eines Übersetzungsverhältnisses durch 
Schaltelemente 


folge der Übersetzung wird als die Wirkung eines 
Boucheron-Transformators hingestellt. Weil die Über- 
setzung 1:1 ungeschickt gewählt ist, erscheint in der 
Vierpolschaltung primärseitig eine hohe Reaktanz, 
die man doch gewiß nicht als eine „primäre Streu- 
reaktanz” ansprechen darf. 


Ganz besonders abwegig wäre das Ansinnen, aus 
der Vierpolschaltung die Gliederung der Streuung in 
eine primäre und eine sekundäre herauslesen zu 
wollen. Nimmt man nämlich das Übersetzungsverhält- 
nis als drittes, frei zu wählendes Bestimmungsstück 
an, dann langt eine Längs- und eine Querreaktanz 
zur Festlegung der induktiven Belange des Vierpoles 
aus. Dabei kann die Längsreaktanz wahlweise primär 
oder sekundär angeordnet werden; das Übersetzungs- 
verhältnis errechnet sich hierzu passend. 


Eine Ersatzschaltung ist eben ein mehr oder minder 
mathematisches Ergebnis, das sich zu keiner physika- 
lischen Deutung mißbrauchen läßt. Der Begriff „Streu- 
ung“ verbindet sich aber mit einer räumlichen Vor- 
stellung und mit magnetischen Verhältnissen, wovon 
in der Ersatzschaltung, die nur Belange elektrischer 
Natur berücksichtigt, nichts enthalten ist. Wer von 
Streuung spricht, setzt aber einen Einblick in das 
elektromagnetische Gebilde voraus, den eine Eısatz- 
schaltung niemals zu geben vermag. 


Neben der Unzulänglichkeit der elektrischen Mes- 
sung zur Klärung der Streuungserscheinung ist aber 


auch die Anwendung des Streuungsbegriffes auf den 
konstruktiven Aufbau verwickelter transformatori- 
scher Anordnungen oftmals von zweifelhaftem Wert. 
Beispielsweise führte die Nichtbeachtung der Win- 
dungsentwertung verteilter Wicklungen, die zu er- 
kennen zwar möglich, die zu berechnen aber faktisch 
unmöglich ist, bis zu dem Paradoxon einer „negativen 
Streuung” [3]. Betreffende Untersuchungen zeigten in 
Wahrheit ja das Negative des Streuungsbegriffes auf 
und nicht etwa die Existenz einer negativen Streu- 
ung, die physikalisch absurd ist. 


| 


Bild 4. In Nuten verlegte, konzentrierte Wicklungen. 


Analysisanordnung für den Streuungsbegrilf 


Die einzige transformatorische Anordnung, die 
wirklich wohldefinierte Streureaktanzen aufweist, ist 
die nach Bild 4, deren Abbildungsschaltung bereits die 
Vierpol-T-Schaltung ist. Da diese also hier keine Er- 
satzschaltung ist und jedes ihrer Schaltglieder einem 
bestimmten Luftraum der Anordnung zugehört, ver- 
mittelt sie den räumlichen Einblick in das Gebilde, 
den der Streuungsbegriff voraussetzt. Die Nuträume, 
in die die Wicklungen eingebettet sind, geben tat- 
sächlich eindeutige Streuräume ab, aus denen sich die 
Streureaktanzen unmittelbar errechnen. Lediglich die 
Luftspaltkreuzung bildet hierbei eine vernachlässig- 
bare Ausnahme, da dort das Feldbild nicht allein 
durch die Gestaltung des Magnetkreises bestimmt 
wird, sondern darüber hinaus auch durch das Strom- 
belastungsverhältnis der beiden Wicklungen I und II. 
Die stillschweigende Voraussetzung, daß ein Luftspalt 
von unter sich parallelen Feldlinien durchsetzt wird, 
trifft an der Kreuzung nicht zu. Denn dort formen sich 
die Feldlinien entsprechend den Belastungsverhält- 
nissen nach dem Potentialgesetz. 


Das elektromagnetische System nach Bild 4, das bei 
den Elektromaschinen stark vertreten ist, wurde un- 
glücklicherweise als Analysisfigur für die Definition 
der sogenannten „induktiven Streuung“ auserkoren. 
Man sagte sich, gleichviel wie die Verkettungs- 
verhältnisse im einzelnen liegen mögen, man 
kann doch jede Ersatz-T-Schaltung als die Abbildungs- 
schaltung eines Systemes gemäß Bild4 werten und 
gelangt so eben zu der Anschauung eines Ersatzgebil- 
des. Wie unzulänglich diese Auffassung ist, erhellt 
daraus, daß bei etwas unglücklicher Wahl des Über- 
setzungsverhältnisses negative Reaktanzen entspre- 
chend Bild 3 im Ersatzvierpol aufscheinen, wofür ein 
Ersatzgebilde undenkbar ist. Und dann, was soll ein 
Ersatzgebilde® Man muß doch sein Augenmerk dem 
jeweiligen, besonderen Problem zuwenden. Wozu 
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sollte man denn dieses — durchaus unmotiviert — in 
eine willkürliche, beziehungslose Standardform ge- 
danklich umpressen?! 


Den Streuungsbegriff als eine unzulängliche Vor- 
stellung fallenzulassen, dazu drängen nicht nur die 
vorstehend aufgezeigten Widersinnigkeiten. Diese 
Forderung erwächst bereits aus der folgenden, grund- 
sätzlichen Überlegung: Die verschlechternde Wirkung 
in der Übertragung ist eine Eigenschaft, die dem elek- 
tromagnetischen Gebilde unmittelbar anhaftet. Sie ist 
in dessem konstruktiven Aufbau verankert und es 
bedarf nicht erst einer Speisung und des Auftretens 
eines unvollkommen induzierenden Magnetfeldes, um 
diese Eigenschaft auch wahrzumachen. Man hat es 
nicht nötig und es ist auch gar nicht sinnvoll, eine 
durch Messung ermittelte Ersatzschaltung auf eine 
„Streuung” hin zu beurteilen. Die Schaltung gibt ja 
ohnehin über das elektrische Verhalten voll Aufschluß. 


Auf innere, konstruktive Verhältnisse hinzu- 
weisen, liegt zudem nicht im Sinne einer Vierpol- 
behandlung, die auf die Auswirkung nach außen hin 
abgestimmt ist. Wo es sich doch lediglich um einen 
Vierpol handelt, müßte man doch wohl auch mit den 
Begriffen der Vierpoltheorie auskommen. 


Mit dem Begriff „induktive Streuung” hat man sich 
bereits von der „magnetischen Streuung” distanziert, 
obwohl diese deren physikalische Ursache ist. Das 
darin enthaltene Eingeständnis, daß man mit dem 
Streuungsbegriff nicht allzuviel anzufangen weiß, 
sollte in letzter Konsequenz den Schritt erleichtern, 
sich überhaupt von der Anschauung der Streuung 
freizumachen. 


In der anderen Arbeitsrichtung, nämlich von der 
Konstruktion her die elektrische Schaltung zu ergrün- 
den, wurde in der Abbildungsschaltung dasjenige 
Mittel gefunden, das die Zusammenhänge zwischen 
dem elektromagnetischen System und seinem elekK- 
trischen Verhalten Glied für Glied ausweist, wobei 
magnetische Belange — somit auch der Streuungs- 
begriff — von Hause aus überspielt werden. Es be- 
darf hier keiner Felder, Haupt- und Streufelder, zu- 
mal die elektrische Schaltung, die erschöpfend Aus- 
kunft gibt, direkt aus dem konstruktiven Aufbau des 
elektromagnetischen Gebildes hervorgeht. Nach 
diesem Stande der Erkenntnisse kann der Streuungs- 
begriff leichten Herzens über Bord geworfen werden. 
Entrümpeln schafft Ordnung! 


4. Die Eigenheiten des Transformators 
mit Röhrenwicklung 


Primäre und sekundäre Streuung? Nichts von alle- 
dem. Die Abbildungsschaltung in Bild 2 klärt über das 
Vorhandensein einer primären und sekundären Ma- 
gnetisierung auf. Gerade die Hochfrequenz lehrt als 
elementare Erscheinung am besten die Zusammen- 
hänge, die den elektromagnetischen Gebilden inne- 
wohnen: Zur Magnetisierung des Raumes 1 (Reaktanz 
xı) wird ein Magnetisierungsstrom erfordert, der über 
den Widerstand 3ı der Innenhaut des Leiters 2 fließt. 
Dasselbe gilt für den Außenraum 5 und den Wider- 
stand ä4. Im idealen Leerlauf werden Ein- und Aus- 
gang des Vierpoles mit gleich großen Spannun- 
gen gespeist. Die Primärwicklung trägt dann nur die 
primäre und die Sekundärwicklung nur die sekundäre 
Magnetisierung. Der Raum 3 ist feldfrei, da die Reak- 
tanz x3 dann stromlos ist. 


Aus den stromdurchflossenen Reaktanzen der Ab- 
bildungsschaltung kann nach der Formel 


B=- (7) 


auf die magnetische Felddichte B rückgeschlossen 
werden. Die Richtung von B steht in der Abbil- 
dungsschaltung in Bild 1 senkrecht zur Richtung des 
Abbildungsstromes, und zwar unter — j. I ist die je- 
weilige Durchflutung, h die Länge der parallelen Feld- 
linien. Ferner ermittelt sich das magnetische Feld 
allgemein aus 


xl 
DD = — 8 
5 (8) 
wobei mit x die auf die Windungszahl 1 bezogene 
Reaktanz, nämlich die Typenreaktanz angesprochen 
wird. 


Mit , =R ist der ideale Kurzschluß hergestellt. 
In der Schaltung nach Bild 2 teilt sich der Kurz- 
schlußstrom über die Zweige 52 + jx3 + 33 und 
dt tjxXı rjxXs + 34. Zufolge der Gl. (8) müssen die 
zu den beiden Schaltungszweigen gehörigen magne- 
tischen Felder gleich groß sein; denn es ist mit x/ 
die Spannung angesprochen, die für parallelgeschal- 
tete Zweige dieselbe ist. Das Feld des Raumes 3 
schließt sich über 1 und 5. Wie sich der Feldrück- 
schluß über die Räume 1 und 5 verteilt, das hängt 
vom Verhältnis der Widerstände jxıi + 531 zujx5 + 
ab. Ist z.B. x; praktisch unendlich groß (Eisenweg), 
dann vereinigt im idealen Kurzschluß xı alle Span- 
nung auf sich, indes x; spannungslos ist. Das heißt 
nach Gl. (8), das Feld des Raumes 3 schließt sich zur 
Gänze über Raum, ist also ausschließlich mit der 
Wicklung I im Raume 2 verkettet. 


Für einen Hochfrequenztransformator mit einem 
Eisenkern in Raum 1 ergeben sich unterschiedliche Be- 
lastungen des Kernes je nach Wahl der gespeisten 
Wicklung. Wird die Wicklung I! (Raum 2) gespeist 
und liegt an Wicklung II (Raum 4) der Verbraucher- 
widerstand, dann muß der Kern dessen Spannung 
plus den Spannungsabfall am Längswiderstand 
321 jx3 + 53 aufzubringen, im umgekehrten Falle nur 
die Verbraucherspannung. Derlei Verhältnisse, die 
sich auf den konstruktiven Aufbau des elektromagne- 
tischen Gebildes beziehen, lassen sich nur aus der Ab- 
bildungsschaltung, hier aus der nach Bild 2, ablesen, 
niemals aber aus einer Ersatzschaltung. 


Als unübertreffliches Ausdrucksmittel erübrigt die 
Abbildungsschaltung irgendwelche Hilfsbegriffe, wie 
z.B. den der Streuung. Die Schaltung nach Bild 2 ließe 
sich durch eine Dreieck-Stern-Transformation in eine 
T-Schaltung überführen und würde dadurch zu einer 
Ersatzschaltung, die aufzusuchen, aber keine allge- 
meine Veranlassung besteht. 


Der Niederfrequenztechniker mag mit seiner ein- 
seitigen Anschauung, die den totalen Hauteffekt aus 
seinen Betrachtungen ausschließt, über die Eigen- 
heiten des Hochfrequenztransformators erstaunt sein; 
doch erscheinen hier die Verhältnisse elementarer 
und klarer, da die Teilung der Leiter in zwei vonein- 
ander getrennte Strombahnen für Magnetisierung und 
Last eine sinnvolle Ordnung darstellt, die für nied- 
rige Frequenzen bis zur Unkenntlichkeit verwischt 
wird. 
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5, Das. Semalkoasd- ces 
Tamm aSı oral or.S 


feinwindigen 


Dünnwindige Wicklungen weisen eine über den 
ganzen Wicklungsquerschnitt gleichmäßig verteilte 
Durchfiutung auf. Dies gilt, abgesehen von den unter- 
schiedlichen Längen der Leiterfäden infolge verschie- 
dener Krümmungsradien, auch für dicke Leiter bei 
relativ sehr niedriger Frequenz. Die Aufgabe, die zu 
lösen nun bevorsteht, ist, die beiden Drosselketten- 
stücke der Räume 2 und 4 in äquivalente Stern-Drei- 
pole umzuformen. Damit wird die Schaltung übersicht- 
licher, doch büßt sie als Abbildungsschaltung ihre 
Reinrassigkeit ein, da einzelne Teile dann zu Eiısatz- 
schaltungen werden. 


Die Umformung des Schaltungsabschnittes IAB in 
Bild 1 in den Ersatzdreipol mit den Sternwiderständen 
x, xa und xp erfolgt gedanklich durch Speisen mit 
einem Prüfstrom Ig. Aus den errechneten Leistungen 
folgen die Widerstände xı + xa und xr + xg, ındes 
xı t xB=xXn Schon von Gl. (6) her bekannt ist Der 
ohmsche Widerstand der Wicklung braucht in die Be- 
rechnung nicht einbezogen werden, weil er sich ein- 
fach zu xı in Reihe schaltet. Die Blindleistung des 
Drosselstranges ist für beide Stromrichtungen, nach 
A und nach B, aus dem Reaktanzbelag und dem 
Stromquadrat zu ermitteln, welche Werte von b ab- 
hängen. Es gilt a=n. 


a) Speisung mit Io, nach A abfließend: 


Pn 


I ? 
Ni = \ Pdx = \ ln » jou(m-b)db (9a) 


D 


Na 2 bn dm 
ee an Ne er 9b 

u & Io“ en 3 | 4 In 
b) Speisung mit Iy, nach B abfließend: 


bn 


a ee 
Nu=| Pax-\(1-») jou(m-b)db (10a) 
= \ n 
0) 


0 


N n [om | 3bn 
Se ein (ee 10b 
VE SE a ICE won) 
Ferner ist nach Gl. (6) 
b 
c) SA Ar 2 = NONE bu (1- ) h (11) 
2 In 


Aus den Gin. (9b), (10b) und (11) ergeben sich die 
Reaktanzen der Sternschaltung mit 


5 = bu 
KA ]1O um 1—- ——- 12 
Journ 9 ) (12) 
> bu N 2 Da E 
BEZ COS TEN re 
Eu Ir un 
A lo f lo: 
xı=-jwun- 1—- —|, 5 
; ur 6 \ a Je 


Durch die Gesamtreaktanz x, ausgedrückt, lauten 
die drei Ersatzreaktanzen: 


er n ee a (15) 
DEN 
ZB °n Be 4 Du (16) 
Now 8 
ea, (17) 
6 
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Die negative Ersatzreaktanz xı ist allein von der 
Reaktanz des Wickelraumes bestimmt; sie ist 
vom Außenradius r, unabhängig. Für m = ® wäre 
xA=xXB = Xu|2. Bei endlich großem r, wird x„n außer- 
mittig geteilt, wobei xı > xp ist. Die Abweichung in 
Normalrichtung zur Wicklungsachse ist 


Xn Xn 1 
De 2 le Far 
D 6 PN Er: 


Dn 


1; (18) 
ar 


Zu xı schaltet sich der ohmsche Widerstand R der 
Wicklung in Reihe, der für die Windungszahl 1 und 
den Sektor nach Bild 1 aus der von In (Durchflutung) 
erzeugten Wirkleistung zu berechnen ist: 


Dan 


\ 


wi "nm-b) Wr 
d) Nr = || } ab) ra 


Dr 
— = " \u9e) 
% Iw db tr Da % 


. Dh In 
0 
NR Das, 
Rz): (196) 
Io“ # Iw bu \ ZEIT, 
* bezeichnet die elektrische Leitfähigkeit, f, den 


Kupferfüllfaktor. 
In Bild5 sind die Ersatzschaltungen eines Wickel- 


ı 


KulzAXn Kr IerdXs| 


An/e 


@ 5 
Bild 5. Schaltung eines Wickelraumes, 


a) für massive Leiter bei hoher Frequenz, 
b) für eine feinwindige Wicklung 


raumes a) für den massiven Leiter und totalen Haut: 
effekt, b) für die feinwindige Wicklung gegenüber- 
gestellt. Die Ersatzschaltung nach Bild5b, der keine 
vernachlässigende Voraussetzung zugrundeliegt, 
dürfte noch nicht bekannt sein, wie auch die Abbil- 
dungsschaltung, die dieses Ergebnis zeitigt, noch nicht 
in die Grundlagen der Elektrotechnik Eingang gefun- 
den hat. 

Die Ersatzschaltung des dicken Leiters geht mit 
sinkender Frequenz von der nach Bild 5a schließlich 
in die nach 5b über. Für die Zwischenstadien innerhalb 
der vorgeführten Grenzfälle sind die Ersatzschaltun- 


gen nach den Grundlagen der Vierpoltheorie — Be- 
rechnung des Eingangswiderstandes einer endlich lan- 
gen Leitungskette — unschwer zu berechnen, was 


aber über den Rahmen dieser Ausführungen hinaus- 
ginge. 

In Bild 6a ist die gesamte Schaltung des Röhrentrans- 
formators mit feinwindigen Wicklungen in vier- 
polgerechter Form wiedergegeben, wobei die Ersatz- 
schaltung der Wickelräume berücksichtigt ist. Zur 
Umrechnung vom Zylindersektor nach Bild 1 auf die 
gesamte transformatorische Anordnung unter Berück- 
sichtigung der Windungszahlen ist die Schaltung in 
Bild6 mit dem Faktor 2rwı?’/hw2 zu erweitern 
(Gl. 8)). 
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Gemäß der Umwandlungsbeziehung für die Dreieck- 
Stern-Transfoımation 


313283 
So 22305935 
worin 3. die Dreiecks- und WR, die zugehörigen Stern- 


widerstände bezeichnen, kann die xz-Schaltung in 
Bild 6a in die T-Schaltung nach Bild 6b übergeführt 


N n Sn :T; (20) 


Ar Kofer IKK #Ayf2-AX, Ar Ay Ar Ar har, 
Ay/6 
2 
u Kırkledk  erklerik, = x 


Bild 6. Schaltung des Transformators mit feinwindigen 
Wicklungen in vierpolgerechter Form 
a) Abbiidungsschaltung b) Ersatzschaltung in T-Form 


werden. Damit wird die Schaltung einfachster Form 
gewonnen, die aber nur noch eine Ersatzschaltung ist. 
Deren Reaktanzen sind: 


== x4/2 3, 4x4) 


en 21) 


x1 F xa m xX3 


1 DR 2 
Se xı + x/2—- 4x2) (x2/2 + Axet+xs+ xı2-4x,) 
ER SO X EX TE 
x2 
902) 
Be 5: xı/2 HA x,) (x2/2 FAX tx 1 xıl2-Axı) 
RO KA ER 
x4 
Re (23) 


Die vorstekenden, genauen Werte lauten, für 
Rose x 1% und AXn m bei’b, =-r, nähe- 
rungsweise vereinfacht, 


= — - x 24 
> Ze 23 
1 SE ir 285 

X —e = a or 2202 (25) 

SE EN 6x1 

3 1 SCISSIE = 
x = ee lg + xt x/2 26 
Mi me nn 4 3 (26) 
Unter der weiteren Voraussetzung Xı = x; sind 

xr = xal12 + x3/2 + x4l4 (27) 
xı = xı/12 + x3/2 + xa/4 (28) 


und es ist schließlich unter der Bedingung x» = x4 
xı =xal3 + x3/2 (29) 
xı = xl3 + x32. (30) 


BeSch laußipreserazerh tuengzen 


Es wäre verfehlt, aus der Gliederung der Längs- 
reaktanzen in der Ersatzschaltung nach Bild 6b gemäß 
den Gin. (22), (23) einen Rückschluß auf die Verteilung 
des magnetischen Wechselfeldes zu ziehen und anzu- 
nehmen, es bedingten die Teilreaktanzen xı und xır 
einen entsprechenden primären und sekundären 
Streufluß. Wäre dies der Fall, dann hätte schon die 
Abbildungsschaltung, die ja die Zusammenhänge mit 
dem konstruktiven Aufbau des Verkettungssystems 
aufzeigt, hierüber Aufschluß gegeben. 


Nach mehreren Voraussetzungen, die symmetrische 
Verhältnisse garantieren, gelangt man zu den 
Gin. (29), (30), nach denen sich die primäre und die 
sekundäre Reaktanz aus je der Hälfte der Reaktanz 
des Raumes 3 und aus der der teilweisen Verkettung 
des Feldes mit den betreffenden Wicklungen zusam- 
mensetzen. Die Symmetrie der Anordnung bewirkt 
also ein Feldbild, wie es im Gebilde nach Bild 4 ge- 
geben ist, ohne dabei des Hauptluftspaltes (Reak- 
tanz x) zu bedürfen. Hier sind also die Reaktanzen xj 
und xır ausnahmsweise Streureaktanzen, zumal diesen 
die Streuwege über die Räume 2, 3 und 4 eindeutig 
zugeordnet sind. 


In diesem Sonderfalle gruppieren sich die magneti- 
schen Feldlinien zwanglos in derjenigen Form, die im 
allgemeinen nur unter der Voraussetzung Xı = x; = X 
und bei Vorhandensein eines Luftspaltes in den vor- 
ausgesetzten Stirnjochen in der Mitte des Raumes 3 
vorgeschrieben werden kann, was der Anordnung 
nach Bild 4 entspricht. Ansonsten sind die Reaktanzen 
xı und xır ein Ausdruck des Zusammenwirkens aller 
vorkommenden Feldwege, was die Gin. (22), (23) 
belegen, und können daher mangels einer direkten 
Beziehung zu je einem Streuraum nicht als Streu- 
reaktanzen angesprochen werden. Wie insbesondere 
aus den vereinfachten Beziehungen (25), (26) un- 
mittelbar zu ersehen ist, hängt die Austeilung 
der Längsreaktanzen xı und Xır der Ersatzschaltung 
wesentlich vom Verhältnis der Hauptreaktanzen xı 
und x; ab. Darüber hinaus sind aber die beiden Längs- 
reaktanzen nach den Gin. (27), (28) noch Mischungen 
aus den Reaktanzen x» und x4, die zufolge des Streu- 
ungsbegriffes in primäre und sekundäre Streuungs- 
anteile gegliedert sein müßten. 


Auch das folgende Paradoxon verdeutlicht die Un- 
zulänglichkeit des Streuungsbegriffes: Es sei der 
Wickelraum 4 verschwindend schmal. Dann ist x =. 
Da der Raum 4 offenkundig ein Teil des sekundären 
Streuraumes ist, müßte mit x4—> O0 nur die sekundäre 
Streuung kleiner werden. Dagegen büßt aber die pri- 
märe Reaktanz xı mit xy4/4 = 0 weit mehr ein als die 
sekundäre xıı mit x/12=0, wie dies die Gin. (27), 
(28) aussagen. 


Das Bild, das durch die Gln. (29), (30) untermauert 
wird, wurde den Anschauungen des Streuungsbegrif- 
fes unterlegt, jedoch zu Unrecht, da darin ja drei ver- 
einfachende Voraussetzungen enthalten sind. Es ist 
aber grundfalsch, aus verstümmelten Verhältnissen 
physikalische Erkenntnisse schöpfen zu wollen. Dazu 
bedarf es zunächst einer umfassenden Übersicht über 
das gesamte Problem. Dann erst dürfen, den jeweili- 
gen besonderen Zwecken entsprechend, verein- 
fachende Annahmen getroffen werden. Der umge- 
kehrte Weg ist verhängnisvoll und führt zu einer 
Unsicherheit und Unfreiheit des Denkens. 


Ich persönlich bin diese teilweise bewußte, teilweice 
unbewußte Unsicherheit, die dem Streuungsbegriff 
innewohnt, weil er sich definitionsgemäß an die be- 
sondere Anordnung gemäß Bild4 bindet, nie losge- 
worden; erst die Erkenntnisse, die die elektrische Ab- 
bildungsschaltung vermittelt, verschafften mir restlos 
Klarheit, da diese neue Anschauungsweise die Be- 
trachtung der elektromagnetischen Probleme von 
einer höheren Warte aus gestattet. 
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Zusammenfassung 


Die elektrische Analyse des Röhrentransformators 
mit Hilfe der elektrischen Abbildungsschaltung weist 
die Unzulänglichkeit des Streuungsbegriffes nach, dem 
eine zu einseitige und zuweilen unzweckmäßige An- 
schauung zugrundeliegt. Aus der Abbildungsschaltung, 
die das elektrische Verhalten des Transformators 
unter Wahrung unmittelbarer Beziehungen zum kon- 
struktiven Aufbau ausdrückt und die voraussetzungs- 
los das Problem in seiner Gesamtheit erfaßt, folgen 
für massive Leiter und hohe Frequenz sowie für fein- 


Schaltungen. Durch die Umwandlung der Abbildungs- 
schaltung in die einfachste Form verliert sie den Zu- 
sammenhang mit dem konstruktiven Aufbau des 
elektromagnetischen Systems und wird zu einer Er- 
satzschaltung, die nur noch elektrische Belange zum 
Ausdruck bringt, aber keine Rückschlüsse auf magne- 
tische und räumliche Verhältnisse, insbesondere die 
Streuung betreffend, gestattet. 
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Zusammenfassung 


Leuchtschaltbilder dienen zur zentralen Überwachung (und Steuerung) von Weitverkehrs- 

Nachrichtennetzen und Geräten. Es sind große übersichtliche Blockschaltbilder unter Verwen- 

dung der üblichen Symbole, wobei der Betriebszustand der Nachrichtengeräte, Kanäle und 

Strecken durch Leuchten der Symbole vorzugsweise in verschiedenen Farben für die unter- 

schiedlichen Betriebszustände angezeigt wird. Bei größeren Anlagen und Netzen werden die 

Bilder aus Mosaikbausteinen zusammengesetzt, die jederzeit leicht Veränderungen des 
Bildes erlauben. Die Größe der Leuchtschaltbilder ist praktisch unbegrenzt. 


Luminous mimic diagrams serve for the central supervision (and control) of long-range 
communications networks and devices. They are large functionally arranged block diagrams 
using the customary symbols, on which the operating condition of the communications 
equipment, channels, and routes is indicated by illuminating the symbols mostly in different 
colors, depending on the operating conditions at the time. In the case of larger systems and 
networks te mimic diagrams are composed of mosaic-like building blocks which allow 
easy variations of the mimic diagram any time. The size of the luminous mimic diagram 
is virtually unlimited. 


Totaler Hauteffekt an gekrümmten Leiter- 


Negative Streuung 


Starkstromtechnik gehören Netzüber- 
wachungsbilder schon lange als unentbehrlicher Be- 
standteil zu den weitverzweigten Stromversorgungs- 
netzen (1), so wie die modernen Gleisbildsteilwerke 
zu den Einrichtungen der Eisenbahn. Derartige zen- 
trale Überwachungseinrichtungen haben nicht nur für 
den Betriebsdienst große Bedeutung, sondern bringen 
auch wirtschaftliche Vorteile. Aus den gleichen Grün- 
den werden auch in der Nachrichtentechnik für die 
zentrale Überwachung und Steuerung von Nachrich- 
tennetzen und Geräten übersichtliche Signal- und 
Steuerfelder in Form von Leuchtschaltbildern immer 
mehr eingesetzt. 


Im Nachrichtenverkehr sollen diese leuchtenden 
Schaltbilder die überwachten Geräte und Einrichtungen 
der Kabel- oder Richtfunknetze in Form eines über- 
sichtlichen Blockschaltbildes unter Verwendung der 
üblichen Symbole darstellen. Dabei wird der Betriebs- 
zustand der Nachrichtengeräte, Kanäle und Strecken 
durch Leuchten der Symbole angezeigt, vorzugs- 
weise in verschiedenen Farben für die unterschied- 
lichen Funktionen oder Betriebszustände. 


Aufbau 


Kleinere Nachrichtenanlagen oder Gerätegruppen 
sind meist fest und unveränderbar zusammengestellt. 
Deshalb werden Leuchtschaltbilder für solche Einrich- 


N 


tungen gerne als Einschübe für den Einbau in Gestelle 
gebaut. Meist ist jedoch erwünscht, daß Leuchtschalt- 
bilder leicht den Veränderungen in den Stationen und 
Netzen angepaßt werden können, denn die verschie- 
denen Aufgaben des Betriebes verlangen eine Bauart, 
die vor allem den häufigen Veränderungen der Be- 
triebsbedingungen in den Stationen gerecht wird. 
Deshalb sind oft Leuchtschaltbilder erwünscht, die in- 
dividuell jedem Betriebszustand leicht anzupassen 
sind und erlauben, Änderungen am Leuchtschaltbild 
während des Betriebes schnell mit einfachen Mitteln 
auszuführen. 


Diese Bedingungen führten schon bei den Bildern 
für die Starkstromtechnik zur Entwicklung kleiner 
Mosaikbausteine, mit denen Bilder raumsparend in 
beliebiger Art und Größe zusammenzusetzen sind. Die 
Bausteine sind leer oder enthalten Schalter, Tasten 
und Symbole; letztere haben 2 oder 4 Stück farbige 
24-Volt-Fernsprechlampen, die eine Ausleuchtung der 
Symbole in verschiedenen Farben ermöglichen und 
damit unterschiedliche Betriebszustände anzeigen. 


Ausführungsarten 
Leuchtschaltbilder können nach verschiedenen Ge- 
sichtspunkten gestaltet werden. Bestimmend für den 


Aufbau ist neben den betrieblichen Forderungen auch 
der Verwendungszweck. 
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Anlagenbilder dienen z.B. zur zentralen An- 
zeige von Betriebszuständen der Nachrichtengeräte 
und -wege in Gestellgruppen bis zur Darstellung der 
Betriebsvorgänge ganzer Ämter. Als Beispiel für eine 
Geräteüberwachung zeigt Bild 1 ein kleines Leucht- 


Bild 1. Leuchtschaltbild für eine Richtfunkstelle FM 120/2000 
mit Ersatzschaltung 


schaltbild für eine Richtfunk-Zwischenstelle mit Be- 
triebs- und Ersatzgeräten und automatischer Umschal- 
tung. Das Bild überwacht 4 Sender und 4 Empfänger 
mit Modulationseinrichtungen, Stromversorgung u.a. 
und zeigt die Schaltung und den Betriebszustand der 
Geräte an. Durch die symbolische Darstellung kommt 
das Bild ohne Beschriftung aus. Es ist als Einschub 
gebaut. Als Vergleich zeigt Bild 2 das ältere Über- 
wachungsfeld für die gleiche Anlage. 


Bild 2. Beschriftetes Überwachungsfeld für eine Richtfunk- 
stelle FM 120/2000 mit Ersatzschaltung 


Bei der Zusammenschaltung vieler Geräte zu einer 
Anlage besteht häufig der Wunsch, nicht nur die 
Nachrichtenwege und den Betriebszustand anzuzeigen 
sondern auch die Geräte und Wege von einer zen- 
tralen Stelle aus zu steuern, wobei die Steuertästen 
und Schalter in dem stilisierten Prinzip- oder Über- 
sichtsstromlauf angeordnet sind. Bild 3 zeigt als Bei- 
spiel das Stewer-- und Signmalfeld; einer 
UÜberreichweiten-Richtfunkanlage FM 120/2000/1 kW 
(2) mit Betriebs- und Ersatzgeräten für die einzelnen 
Stufen. Die von dem Steuer- und Signalfeld über- 
wachte Anlage umfaßt acht Gestelle mit Steuer- 
sendern, Leistungsstufen, Empfängern, Lüftern, Strom- 
versorgungen und der Diversity-Einrichtung. Im Ober- 
teil des Gestellrahmens befinden sich die Motor- 
umschalter für die Steuer- und die Leistungsstufe und 
die notwendigen koaxialen Rohrleitungen für die 
Hochfrequenz. Die Geräte, wie Sender, Empfänger und 
sonstige elektrische Einrichtungen werden im Signal- 
feld als Rechtecke dargestellt. Die Pfeile geben die 
durch die Schalter eingeschalteten Wege an, die Drei- 
ecke sind Pegelpunkte am Ende von Leitungen, d.h. 
am Eingang der Geräte. 


Bild 3. Steuer- und Signalfeld für eine Nachrichten-Richt- 
funkanlage FM 120/2000/1 kW 


Unbeleuchtete Symbole bedeuten, daß das Gerät 
(Rechteck) oder der Weg (Pfeil) nicht benutzt wird, 
entsprechend Schaltung „Aus“. Die grüne Ausleuch- 
tung eines Symbols zeigt den ordnungsgemäßen Be- 
triebszustand an. Bei einem Fehler in einem Gerät 
leuchtet dasSymbol rot, es erfolgt eine Umschaltung auf 
das Ersatzgerät. Das Symbol des Ersatzgerätes zeigt 
grün, sofern es nicht schon betriebsbereit war, die 
Pfeile vor und hinter dem Gerät zeigen durch grüne 
Ausleuchtung den neuen Nachrichtenweg an. Gelbe 
Pfeile zeigen gesperrte Geräte und Wege an. Mit den 
Tasten im Sendeweg können die einzelnen Geräte 
und Schalter bedient werden. Eine andere Taste unten 
links sperrt eingetastete Wege und die Taste unten 
rechts löst eingetastete Schaltvorgänge aus, d.h. die 
gewünschte Schaltung wird ausgeführt. 


Das Steuer- und Signalfeld dieser Anlage ist im 
Gestellrahmen untergebracht, Es kann an anderen 
Stellen wiederholt werden, so daß in einer abgesetz- 
ten Zentrale bei unbemanntem Betrieb der Station 
jederzeit der Betriebszustand der Anlage leicht zu 
erkennen ist. Zur Übertragung der Kriterien über 
größere Entfernungen ist eine Fernüberwachung er- 
forderlich (3). Das Bild ist aus Mosaikbausteinen zu- 
sammengesetzt. 


Streckenbilder werden verwendet zur zen- 
tralen Überwachung von Strecken für den Nach- 
richten-Weitverkehr, die meist aus mehreren breit- 
bandigen Fernseh- oder Fernsprech-Kanälen mit 
Ersatzeinrichtungen bestehen. Das Bild gibt Auskunft 
über den Betriebszustand, die Schaltungsart und die 
Wege der Nachrichtenkanäle. Kennzeichnend ist, daß 
hier nicht mehr einzelne Geräte dargestellt werden, 
sondern nur noch Kanäle, da nur deren Weg und 
Betriebszustand interessant ist. Meist macht die Eigen: 
art des Betriebes die Überwachung von Nachrichten- 
strecken mit vielen breitbandigen Kanälen von einer 
oder mehreren Stellen aus notwendig, wobei meist 
mehrere Kanäle durch einen Ersatzkanal geschützt 
sind. Dieser übernimmt den Betrieb, wenn ein Haupt- 
kanal ausfällt. Die Umschaltung vom Betriebs- auf 
Ersatzkanal wird am Anfang und Ende der Strecke 
an den Schaltstellen ausgeführt. Damit ist die Not- 
wendigkeit gegeben, an mehreren weit voneinanuer 


130 Leuchtschaltbilder für die Nachrichtentechnik 


FREQUENZ 
Bd. 15/1961 Nr. 4 


Bild 4. Streckenbild einer Breitband-Richtfunkstrecke FM 960-TV/4000 für 2 Betriebskanäle und 1 Ersatzkanal 


entfernten Betriebsstellen der Strecke über Schaltungs- 
art und Zustand der Kanäle einschließlich der Geräte 
auf den meist unbemannten Zwischenstellen infor- 
miert zu sein. 


Bild 4 zeigt als Beispiel ein einfaches Streckenbild 
für eine etwa 200 km lange Richtfunkstrecke mit Dar- 
stellung einer Endstelle und drei Zwischenstellen als 
Einschub für ein Umschaltgestell. Die Nachrichtenver- 
bindung besteht aus zwei Betriebskanälen und einem 
Ersatzkanal, wobei ein Fernsehkanal einseitig gerich- 
tet ist. Von diesem Streckenbild werden keine diffe- 
renzierten Anzeigen gefordert. Durch die grün ge- 
kennzeichneten Symbole ist angezeigt, daß die 
betreffenden Kanäle in Ordnung sind. Man erkennt 
durch dunkle Felder, ob eine Fernsehstrecke umge- 
schaltet ist und durch ein rotes Feld, auf welcher 
Station und in welchem Kanal ein Gerät ausgefallen 
ist. Der Pfeil links gibt die ausgefallene Richtung an. 
Gleichzeitig schalten bei Unterbrechung eines Kanals 
beide Endstellen auf den Ersatzweg und der Betrieb 
geht ungestört weiter. Das Streckenbild zeigt die Um- 
schaltung als neuen Weg auf dem Ersatzkanal an. 


Das Bild ist als Einschub gebaut und kann leicht 
auf die Anzeige von sechs Kanälen erweitert werden, 
da jeder Kanal aus einem auswechselbaren Streifen 
besteht. Die Kriterien der Anzeige, d.h. die Meldun- 
gen von den Geräten werden von einer Fernüber- 
wachung geliefert (3). Der Wunsch geht auch bei 
diesen Anlagen der Weitverkehrstechnik dahin, das 
Leuchtschaltbild leicht jeder Veränderung oder Er- 
weiterung der Betriebsverhältnisse anzupassen. 


Auf Bild 5 ist die Endstelle einer Breitbandricht- 
funkverbindung zu sehen, für drei Kanäle in beiden 
Richtungen bei zwei Betriebskanälen und einem Er- 
satzkanal mit Zwischenfrequenz-Kanalumschaltung der 
Strecke und Umschaltung der Modulationsgeräte auf 
der Endstelle mit einem Ersatzgerät für zwei Betriebs- 
geräte. Die Tasten in den Nachrichtenwegen ermög- 
lichen die Sperrung und Umschaltung der Kanäle von 
Hand. Beide Richtungen sind getrennt dargestellt. Das 
Bild ist nicht mehr als Einschub an die Geräte gebun- 


den, sondern kann an beliebigen Stellen aufgestellt 
werden. Es ist aus einzelnen Mosaiksteinen aufge- 
baut. 


Bild 5. 


Endstelle 


einer Breitband-Richtfunkverbindung 
FM 960-TV/4000 


Le uch eschrantpnrkdiemsey em Nlarcihewicahe 
tennetzen zeigen an zentraler Stelle den Betriebs- 
zustand großer verzweigter Netze, die geschalteten 
Abzweige, Umwegschaltungen und den Zustand der 
Betriebs- und Ersatzkanäle an. Derartige Leuchtschalt- 
bilder können recht groß werden und je umfang- 
reicher das überwachte Nachrichtennetz wird, desto 
größer ist auch die Wahrscheinlichkeit von Ände- 
rungen, Erweiterungen usw. Deshalb ist vor allem 
bei Netzbildern die raumsparende Bauweise mit 
Mosaikbausteinen und der damit gegebenen leichten 
Veränderbarkeit des Bildes erwünscht und nahe- 
liegend. 


Bild 6 zeigt einen Teil eines Leuchtschaltbildes für 
die Überwachung eines Nachrichtennetzes. Bei diesem 
Netzbild sind die Stationen durch dunkle Felder dar- 
gestellt. Es werden nur noch die Stationen und 
Strecken gezeigt, die Breitbandkanäle für 60 oder 
120 Gespräche darstellen, und zwar aufgeteilt in 
Gruppen von je zwölf trägerfrequent gebundenen 
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Sprechkanälen. Jeder Trägerfrequenzkanal wird durch 
einen Pilotton überwacht. Im Betriebszustand leuch- 
ten die Kanäle grün. Bei Störung einer Träger- 
frequenzverbindung, also einer i2er-Gruppe, blinkt 
der Kanal, der fehlende Pilot macht den Pfeil am 
Empfangsort gelb (d.h. Pegel fehlt) und den Fehlerort 
zeigt ein rotes Fenster in der betreffenden Station an. 
Damit sind Kanal, Richtung und Fehlerort in der Zen- 
trale bekannt. Andere Leuchtfelder in den Stationen 
zeigen Fehler an, die noch nicht zu einem Ausfall 
führen, z.B. Umschaltung auf Ersatzbetrieb (gelbes 
Feld) oder Synchronstörungen der Fernüberwachung 
(weißes Feld). 


Bild 6. Leuchtschaltbild für ein Richtfunk-Nachrichtennetz 


Im Normalzustand ist das Bild dunkel. Die Schal- 
tung ist jedoch so aufgebaut, daß bei einer einlaufen- 
den Meldung das Bild automatisch eingeschaltet wird 
und leuchtet. Eine besondere Einrichtung ermöglicht 
der Zentrale, in jeder fernen Station den Piloten 
jedes Kanals mit Hilfe einer Fernsteuerung auszu- 


Bild 7. Rückseite des Leuchtschaltbildes mit Schienenraster 
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tasten, so daß beliebig duichgeschaltete Verbindungen 
von der Zentrale aus auf ihre richtige Schaltung nach- 
geprüft werden können. Es ist daher auch leicht mög- 
lich, gewünschte Umschaltungen oder Veränderungen 
im Netz sofort von der Zentrale aus zu prüfen. 


Die Übertragung der Meldungen von den Stationen 
läuft über eine Meldeschleife der Fernüberwachung 
zur Zentrale (4). Es werden von jeder Station 
25 direkte Meldungen übertragen, die über eine 
Speichereinrichtung unmittelbar die Lampen des Bil- 
des steuern. 


Das Leuchtschaltbild ist 2m hoch und 3,75 m lang. 
Es läßt sich bei Bedarf noch nach beiden Seiten naht- 
los erweitern. Das Bild ist zur Zeit aus 12000 Bau- 
steinen 25 X 25mm zusammengesetzt; davon haben 
380 Bausteine beleuchtete Symbole. 


Jeder Leuchtbaustein enthält vier farbige Fern- 
sprechlampen. Alle Bausteine werden in Schienen- 
raster (Bild 7) eingesetzt und mit Federn fest- 
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Bild 8. Verteiler an der Rückseite des Leuchtschaltbildes 


geklemmt. An die Lampen jedes Bausteines führt eine 
mehradrige Anschlußleitung, die am Ende einen 
mehrpoligen Stecker trägt. Die Stecker können in 
ein Buchsenfeld (Bild 8) gesteckt werden, das sich 
über die ganze Länge des Bildes auf der Rückseite 
der Tafel erstreckt und fest mit entsprechenden löt- 
baren Rangierverteilern verbunden ist. 


Es sind für jeden Ausbaufall genügend Buchsen- 
felder mit Lötverteiler vorhanden. Diese Art der 
Schnurverbindung der Lampen und Schalterbausteine 
mit dem Buchsenfeld und den Rangierverteilern er- 
laubt beliebige Veränderungen, ohne daß am Bild 
selbst etwas zu löten oder zu verkabeln ist. Damit 
kann das Leuchtscaltbild in jeder Weise allen ge- 
wünschten Betriebsverhältnissen leicht und schnell 
angepaßt werden. 


Das Leuchtschaltbild nach Bild 6 mit Anzeige der 
Nachrichtenwege allein, unabhängig davon, ob es sich 
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um Kabel oder Funkstrecken oder um Betriebs- oder 
Ersatzkanäle oder Geräte handelt, ist nur eine der 
Darstellungsmöglichkeiten. Bild 9 zeigt eine andere 
Art der Überwachung für ein Breitband-Richtfunknetz 
FM 960-TV/40C0 mit 2 Betriebs- und 1 Ersatzkanal. 


& 


Bild 9. Leuchtschaltbild für ein Breitband-Richtfunknetz mit 
dem System FM 960-TV/4000 


Das Streckennetz ist in mehrere Schaltabschnitte 
unterteilt, deren Länge im vorliegenden Fall durch 
die Abzweigschaltstelle in B bestimmt ist. Bei Aus- 
fällen auf einer Funkstrecke wird der ganze Breit- 
bandkanal mit Hilfe einer Ersatzschalteinrichtung in 
der Zwischenfrequenz-Ebene auf den beiden Schalt- 
stellen auf den Ersatzkanal umgeschaltet, unabhängig 
davon, ob der Kanal mit TF (Trägerfrequenztelefonie) 
oder TV (Television) belegt ist. Auf den Endstellen 
werden die Modulationseinrichtungen durch eine 
Schalteinrichtung unabhängig von der Kanalumschal- 
tung automatisch oder von Hand auf ein Ersatzgerät 
geschaltet. 


Das Leuchtschaltbild zeigt den Betriebszustand der 
Funk- und Modulationseinrichtungen in jedem Kanal 
als grüne Rechtecke. 

Die Kanäle sind in den Stationen als Striche, im Be- 
trieb ebenfalls grün und die Schalt- oder Abzweig- 
punkte als Leuchtpunkte dargestellt. Bei einem Fehler 
in einer Station wird dort das durch Rechtecke dar- 
gestellte Gerät rot; in den Schaltstellen wird die er- 
folgte Umschaltung angezeigt durch grüne Abzweig- 
punkte und grüne Striche zum Ersatzkanal (vorher 
dunkel). Dafür werden die den Kanal zeigenden 
Striche dunkel (vorher grün), so daß der neue Nach- 
richtenweg über den Ersatzkanal zu erkennen ist. Bei 
gewollten Umschaltungen, z.B. für Meßzwecke, kann 
jeder Betriebskanal von Hand auf Ersatz geschaltet 
werden. Die gewollte Umschaltung wird angezeigt wie 
die automatische, jedoch wird zusätzlich der Strich 
für den Betriebskanal gelb statt dunkel angezeigt. 
Wird ein Betriebskanal für die Umschaltung gesperrt, 
so daß dieser auch bei Bedarf den Ersatzkanal nicht 
belegen kann, zeigen die Schaltpunkte gelb. Die gelbe 
Farbe im Bild bedeutet also immer einen manuellen 
Eingriff in die Automatik. Die Übertragung der Mel- 
dungen von den einzelnen Stationen zur Zentrale 
übernimmt wieder eine Fernüberwachung. 
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Der „Zweite Bildungsweg“ 


Von R. Schütter, Beckum (Westf.) 


Die große Chance für den begabten werktätigen Nachwuchs — Gleichberechtigter Bildungs- 


weg — Erfassung der Begabungsreserven. 
The big chance for the talented coming generation among workers — Course of education 
on a par with others — Recruiting the hidden talent. 


Im deutschen Bildungswesen hat sich eine tief- 
greifende Wandlung vollzogen, Führende Männer uud 
Frauen aus allen Bereichen der Wirtschaft, der Ver- 
waltung und des Schulwesens waren sich schon seit 
langem darüber im klaren, daß infolge der fort- 
schreitenden Industrialisierung der „Erste Bildungs- 
weg" (Volksschule, höhere Schule, Universität) nicht 
mehr ausreichte, um Führungskräfte in genügender 
Anzahl auszubilden. Es wurde der „Zweite Bildungs- 
weg" geschaffen, der mit Hilfe besonderer schulischer 
Einrichtungen (Berufsaufbauschulen, Kollegs) begabte, 
bereits im Berufsleben stehende Jugendliche in füh- 
rende Stellungen der Wirtschaft und des Staates und 
besonders Begabte zur Hochschulreife führen will. In 
allen Ländern der Bundesrepublik wurden zu diesem 
Zweck an den Berufsschulen sogenannte Fachschul- 
reifelehrgänge oder Autbaulehrgänge eingerichtet, 
die die Bezeichnung Berufsaufbauschule tragen. Als 
weiterführende Einrichtungen wurden Staatliche In- 
stitute (Kollegs) zur Erlangung der Hochschulreife ge- 
schaffen. Es kann schon jetzt gesagt werden, daß sich 


diese neuen Bildungseinrichtungen außerordentlich 
gut bewährt haben. Leider ist über den „Zweiten 
Bildungsweg”, den Bildungsweg der Werktätigen und 
Spätreifen, in der breiten Öffentlichkeit, insbesondere 
auch in weiten Kreisen des Handwerks und der In- 
dustrie, nur sehr wenig bekannt, und doch steht er 
gleichrangig und gleichberechtigt neben dem „Ersten 
Bildungsweg". 


Wir können es uns heute nicht mehr erlauben, die 
Begabungen vorwärtsstrebender jugendlicher Werk- 
tätiger verkümmern zu lassen. Der fortschreitende 
Industrialisierungsprozeß fordert ganz kategorisch den 
pfleglichen Umgang mit diesen Begabungsreserven. 
Zudem haben diese Begabungsreserven ein Recht auf 
Förderung ihrer geistigen Fähigkeiten. Die alte demo- 
kratische Forderung „Freie Bahn dem Tüchtigen!" 
war nicht nur in der Weimarer Verfassung verankert, 
sondern ist auch in sämtliche Verfassungen der Bun- 
desländer und in das Grundgesetz übernommen. 
Durch die Schaffung des „Zweiten Bildungsweges” ist 
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diese Forderung in ihrer ganzen Tragweite nun end- 
lich Wirklichkeit geworden. 


In seiner heutigen Form und Zielsetzung gliedert 
sich der „Zweite Bildungsweg“ organisch in das be- 
rufliche Bildungswesen ein. Er baut in der Hauptsache 
auf dem Bildungsgut der Volksschule und der Berufs- 
schule auf. Der „Zweite Bildungsweg” nimmt auch 
seinen Ausgang von der Berufsschule, denn wesent- 
licher Bestandteil dieses neuen Bildungsweges ist die 
„Fachschulreife“, die man an Berufsschulen in den 
sogenannten Fachschulreifelehrgängen (Berufsauf- 
bauschule) erwerben kann. Der Unterricht an der 
Berufsaufbauschule wird durchgeführt entweder in 
7semestrigen Abendkursen oder in 3semestrigen 
Tageskursen. 


Wie erhalteich die Fachschulreife? 


1. Aufnahmeprüfung 


Zur Aufnahmeprüfung an einer Berufsaufbauschule 
können sich befähigte Werktätige (auch Lehrlinge ab 
2. Lehrjahr) melden. Uber die Aufnahme entscheidet 
eine schriftliche Prüfung in Deutsch (Diktat und Nach- 
erzählung), Rechnen und Allgemeinwissen. Beson- 
derer Wert wird auf Deutsch gelegt. Eine gründliche 
Vorbereitung auf diese Eignungsprüfung ist dringend 
anzuraten. Es ist erwünscht, daß der Bewerber von 
seinem Lehrherrn bzw. Arbeitgeber gut beurteilt 
wird. 


Delmterrichtstaeher 


a) Gehobene Allgemeinbildung: 
Deutsch, Geschichte, Erdkunde, Englisch, Mathe- 
matik, Physik, Chemie. 

b) Vertiefte fachtheoretische Ausbildung: 
Fachkunde, Fachrechnen, Fachzeichnen, 
nisches Zeichnen. 


Tech- 


Bei der Gestaltung der Unterrichtspläne wie in der 
gesamten Arbeit in der Berufsaufbauschule wird dar- 
auf geachtet, daß der Förderung in der deutschen 
Sprache besondere Bedeutung zukommt. Deutsch ist 
verbindliches Unterrichtsfach. Der Arbeit in der Ge- 
meinschaftskunde wird daneben gebührend Raum 
gegeben. Berufsgebundener Fachunterricht kennzeich- 
net die einzelnen Lehrgänge. 


3=- Diumehrruhrung 


Den Unterricht an der Berufsaufbauschule erteilen 
hauptamtliche Lehrkräfte des berufsbildenden Schul- 
wesens (Gewerbeoberlehrer, Dipl.-Handelslehrer), an 
die besondere Anforderungen gestellt werden. Die 
Leitung liegt in Händen des Berufsschuldirektors. 
Schulgeld wird nicht erhoben. Der Besuch der Berufs- 
aufbauschule befreit Lehrlinge nicht von der Teil- 
nahme am Berufsschulunterricht. Absolventen von 
Mittelschulen können von der Teilnahme am Unter- 
richt in einzelnen Fächern oder Fachgebieten ent- 
bunden werden oder später in die Lehrgänge ein- 
treten. 


4. Abschlußprüfung 


Die Aufbaulehrgänge schließen mit der Prüfung der 
Fachschulreife ab. Die Leistungen in den Prüfungs- 
fächern müssen bei Berücksichtigung der durch den 
Beruf bedingten Gegebenheiten den Anforderungen 
des Mittelschulabschlusses entsprechen. Die Abschluß- 
prüfung ist staatlich. Der Prüfungsausschuß besteht 


u. a. aus einem Vertreter der Regierung, einer 
Ingenieurschule und einer höheren Schule. Die Prü- 
fung hat nicht bestanden, wer in einem Fach unge- 
nügend, in Deutsch mangelhaft oder in zwei der 
übrigen Fächer mangelhaft hat. 


L 


as Berechtigung dern Rachschulweire 


Wer die Prüfung in der gehobenen Allgemein- 
bildung und in der vertieften fachtheoretischen Bil- 
dung bestanden hat, erhält das Zeugnis der Fachschul- 
reife, wenn außerdem folgende Bedingungen erfüllt 
sind: 

a) eine erfolgreich abgeschlossene Lehre, 


b) eine Erweiterung und Vertiefung der praktischen 
Kenntnisse. Die dazu erforderliche praktische 
Tätigkeit ist in mehreren, dem Lehrberuf ver- 
wandten Berufen durchzuführen. Die zusätzliche 
Praxis umfaßt zeitlich durchschnittlich ein halbes 
Jahr nach der Lehrzeit. 


Das Zeugnis der Fachschulreife gewährt die Be- 
rechtigungen des Abschlußzeugnisses der Mittelschule 
(Mittlere Reife) und berechtigt darüber hinaus zum 
Eintritt in 

a) eine höhere Fachschule, zZ. B. Ingenieurschule, und 

b) ein Staatliches Institut zur Erlangung der Hoch- 
schulreife (Kolleg: Dauer 242 Jahre). 


Mit der Fachschulreife zum Hoch- 
schulstudium 


Ein Großteil der Berufsaufbauschul-Absolventen 
wendet sich dem Ingenieurstudium zu. Wer das 
Ingenieurexamen mit „gut” besteht und die Fakul- 
tätsreife erhält, kann an einer Technischen Hochschule 
in seinem Fachgebiet weiterstudieren. 


Zur wissenschaftlichen Arbeit besonders befähigte 
Inhaber des Fachschulreife-Zeugnisses können an 
einem Kolleg weiterstudieren und in 21% Jahren 
die Reifeprüfung ablegen (Abitur). Diese Lehranstal- 
ten gibt es z.B. in Wiesbaden, Lehrstelle 10; Düssel- 
dorf, Breite Straße 11; Essen-West, Bärendallee 15; 
Oberhausen, Wehrstraße 69; Braunschweig-Kolleg in 
Braunschweig, Propädeutikum an der Hochschule für 
Sozialwissenschaften in Wilhelmshaven-Rüstersiel. 


Betriebliche Aufstiegsmöglichkeiten 


Wer den „Zweiten Bildungsweg” geht, sollte daran 
denken, daß er später auch in seinem Betrieb gute 
Aufstiegsmöglichkeiten hat, ohne eine Ingenieur- 
oder Hochschule zu besuchen. Tüchtige Fachkräfte 
und vor allem mittlere Führungskräfte werden über- 
all gesucht. Die Absolventen der Berufsaufbauschulen 
bringen hierfür die besten Voraussetzungen mit. Der 
„Zweite Bildungsweg“ hat den großen Vorteil, daß 
er zu jeder Zeit ab- bzw. unterbrochen werden kann, 
ohne daß die berufliche Existenz gefährdet wird. Man 
geht also in keine Weise ein Risiko ein. 


Wer auf diesem Bildungsweg allerdings weiter- 
kommen will, muß neben einer überdurchschnittlichen 
Begabung insbesondere viel Fleiß und Ausdauer auf- 
bringen. Es wird niemanden etwas geschenkt. Für 
den „Zweiten Bildungsweg” gilt ganz besonders das 
Wort: „Ohne Fleiß kein Preis". 

Weitere Auskunft in allen Fragen der beruflichen 
Weiterbildung, insbesondere des „Zweiten Bildungs- 
weges”, erteilt: R. Schütter (21a) Beckum, Lönker- 
straße 14. (Rückporto beifügen!) 
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Elektrische Meßgeräte auf der Leipziger Messe 


Auch in diesem Jahr war die Leipziger Frühjahrsmesse ein 
Welttreffen und führte Fach- und Geschäftsleute der Konti- 
nente zusammen. In der Halle 18 der Technischen Messe 
zeigte die internationale Elektroindustrie einen erstaun- 
lichen Querschnitt. 


Neben den Ausstellern, die seit Jahren regelmäßig nach 
Leipzig kommen, hatten sich in diesem Jahre viele neue Fir- 
men, vor allem aus den Ländern Frankreich, Belgien, der 
Schweiz, Schweden, Dänemark, England, Österreich und der 
Bundesrepublik Deutschland eingefunden. 


Die vollmechanisierte Großserienproduktion kennzeich- 
nete den neuesten Stand in der technischen Entwicklung. 
Einen großen Interessentenkreis hatte der Deutsche Innen- 
und Außenhandel (DIA) — Elektrotechnik als Exporteur 
dieses Industriezweiges in der DDR. Unter den Gästen be- 
fanden sich eine große Anzahl von Regierungs- und Wirt- 
schaftsdelegationen. Regen Zuspruch hatte der Zweig der 
elektronischen und elektrischen Meßtechnik sowie der Kern- 
physik. Aus 37 Industriebetrieben der DDR wurden mehr als 
800 Typen von Meßgeräten sowie Meßinstrumente in etwa 
2000 Typen angeboten. Unter den Exponaten befanden sich 
eine Reihe von Neuheiten, die besonderes Interesse fanden. 


So zeigte der VEBFunkwerk Köpenick in dem 
Impuls-Oszillografen OG 1 bis 10 einen hochwertigen Meß- 
oszillographen mit großer Zeit- und Meßspannungsauflösung, 
der die Darstellung periodischer und impulsförmiger Vor- 
gänge im Zeitbereich von Millimikrosekunden bis zu Minu- 
ten gestattet. Die kennzeichnenden Eigenschaften dieses Ge- 
rätes sind universelle Zeitbasisablenkung im Bereich von 
6 mus bis 10 s pro Zentimeter, geeichte Kippbasis direkt in 
Mikrosekunden pro Zentimeter, direkte Zugänglichkeit der 
Meßplatten, Kippteil mit kontinuierlich geeichtem Zeitmaß- 
stab und Auslösung bei einem bestimmten Spannungspegel. 


or 


Bild 1. Impulsoszillograf OG 1— 10 vom VEB Funkwerk, 
Berlin-Köpenick 


Das Spiralfederdrehmomentmeßgerät des VEB Geräte- 
werk Karl-Marx-Stadtist, wie der Name sagt, ein 
elektrisches Feinmeßinstrument zur Ermittlung des Dreh- 
moments von Spiralfedern für die Feingeräte- und Meß- 
instrumenten-Industrie. Bei einem Außendurchmesser der 
Federn, der sich zwischen 7 und 25 mm bewegen kann, sind 
mit diesem Gerät Drehmomente von 1 bis 10 000 mpcm/90° 
meßbar. 


Der Zeitintervallmesser, Typ 3502, vom VEB Funk- 
werkErfurt, ist ein nach dem Zählverfahren arbeiten- 
der Kurzzeitmesser hoher Genauigkeit. Bei einer Toleranz 
von maximal 1.10°% besitzt er einen Meßbereich von 10 us 
bis 10 s. Die Anwendungsgebiete bei Ausnutzung der 
möglichen Kombinationen sind z .B. Absolutmessungen von 
Zeit und Geschwindigkeit, Schall- und Ausströmgeschwindig- 
keiten und aerodynamische Messungen an Flugkörpern, 
Messung der Viskosität und der Verbrennungsgeschwindig- 
keit. In der Elektrotechnik können Anzugs- und Abfallzeiten 
bei Relais, Zeitkonstanten, Impulsbreiten und -abstände, 
Periodendauer von Schwingungen usw. gemessen werden. 

Bei Kombination mit elektromechanischen oder -optischen 
Wandlern sind Zeitmessungen von Kolbenhüben, Feder- 


schwingungen, Umdrehungs-Elastizitäts- und Verschlußzeit- 
messungen möglich. Es würde zu weit führen alle Verwen- 
dungsmöglichkeiten zu behandeln. 
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Bild 2. Zeitintervallmesser, Typ 3502 vom 
VEB Funkwerk Erfurt. 


Als letztes soll der Kleinlautstärkemesser LSM 2 vom 
VEB Werk für Fernmeldewesen erwähnt wer- 
den. Er dient zur objektiven Messung der DIN-Lautstärke 
entsprechend DIN 5045 „Meßgerät für DIN-Lautstärke”“ und 
der Richtlinien der PTB über die „Anforderungen an Meß- 
geräte für die Verkehrsgeräuschmessung”. Die Anwen- 
dungsgebiete sind infolge des großen Meßbereiches 
(40 — 120 DIN-phon bezogen auf 2 X 10° ub entsprechend 
0 DIN-phon bei 1000 Hz) sehr vielseitig. Zur systematischen 
Lärmbekämpfung können Lautstärken von Maschinen und 
Verkehrsgeräuschen meßtechnisch beurteilt und die Wirk- 
samkeit schalldämmender Baustoffe in der Bauakustik und 
Innenarchitektur objektiv beurteilt werden. Auch der Ein- 
satz zur Bestimmung der Schallverteilung beim Einmessen 
akustischer Übertragungsanlagen ist möglich. 

Hans Arnold 


Präzisions-Schallpegelmesser Typ 2203. 


Ein handlicher Schallpegel- und Lautstärkemesser nach 
den international für Präzisionsgeräte festgelegten Tole- 
ranzen ist das Grundkonzept dieser Konstruktion. 


Mit einem hochwertigen 
Kondensatormikrophon und 
Transistoren bestückt, arbeitet 
das Gerät mit niedriger Batte- 
riespannung und besitzt An- 
schlüsse für Terz- oder Oktav- 
filter. 

Das Kondensatormikrophon 
befindet sich auf der kegelför- 
migen Stirnseite. Bei dieser 
Anordnung wird eine senk- 
rechte, einfallende Schallwelle 
vom Gehäuse seitwärts reflek- 
tiert. Reflektionen vom Ge- 
häuse wie auch vom Körper 
der Bedienungsperson haben 
so den geringsten Einfluß auf 
das Meßergebnis. 


Mit 110 dB Gesamtverstär- 
kung erreicht man bei 10 «V 
Mikrophonspannung Vollaus- 
schlag des Anzeigeinstrumen- 
tes. Durch großzügige Bemes- 
sung der Gegenkopplung in 
den einzelnen Transistorstufen 
gelang es, die Verstärkung im 
Temperaturbereich von — 10° 
bis + 55°C innerhalb der Gesamttoleranz stabil zu halten, 


Das Anzeigeinstrument besitzt zwei Zeitkonstanten und 
Effektivwertanzeige It. IEC-Empfehlung. Die Skalenbeleuch- 
tung für Messung in der Dunkelheit wird mit einem nicht 
einrastenden Druckschalter betätigt. Eine periodisch auf- 
blitzende Glimmlampe zeigt den eingeschalteten Betriebs- 
zusiand des Gerätes an. Als Batteriesatz finden drei handels- 
übliche Monozellen Verwendung. Zur Kontrolle der An- 
zeigeverstärkung ist ein Eichoszillator eingebaut. 

An Stelle der Mikrophonkapsel ist auch ein B&K-Be- 
schleunigungsaufnehmer mit dem Gerät zu verbinden. 
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Springschalter für 220 Volt 


Diese Schalter werden in der gerätebauenden Industrie 
immer mehr benötigt. Es wird mit diesem Schalter eine 
Lücke in der Reihe der ungekapselten Springschalter ge- 
schlossen. Durch die besondere Konstruktion des Isolier- 
körpers und die Anordnung der Kontaktfedern, sowie der 
Betätigungsfeder ist der Springschalter für eine Schalt- 
spannung bis 250 Volt geeignet. Die Abmessungen des 
Schalters blieben dabei aber so klein, daß er durch einen 
normalen Damenring gesteckt werden kann (Bild). 


Dieser Springschalter für 220 Volt hat dieselben .Bau- 
maße wie die im Handel befindlichen Schalter. Außerdem 
sind die Bedingungen des VDE über Kriech- und Luft- 
strecken für 250 Volt beachtet worden. Die Lötfahnen lassen 
die Verwendung von AMP-Verbinder zu. 


Der Isolierkörper ist aus einem Teil gespritzt und so kon- 
struiert, daß bis zu 10 solche Schalter, unabhängig vom 
Befestigungsloch, aneinandergereiht werden können. 


Für die Kontakte wer- 
den normalerweise Fein- 
silberkontaktnieten ver- 
wendet, es können aber 
auch andere Kontakt- 
materialien verarbeitet 
werden, oder die Kontakte 
werden von durchgezoge- 
nen versilberten Kon- 
taktkuppen des Kontakt- 
federmaterials gebildet. 


Die Betätigungsfeder ist 
nach außen sowie zum Be- 
festigungsloch des Schal- 
ters hin vollkommen iso- 
liert und aus einem 
Spezialstahl hergestellt. 
Der Schalter schaltet je nach Kontaktdruck 1A oder 2A. 


In einem besonderen Gehäuse können bis zu zwei Spring- 
schalter eingebaut und somit gekapselt werden. Sie eignen 
sich dann u.a. als zweipolige Netzschalter, die auch von 
ausländischen Verwaltungen zugelassen sind. 


Ernennung bei der Körting Radio Werke GmbH 


Mit Wirkung vom 1. April 1961 ist der langjährige Leiter 
der Export-Abteilung der Körting Radio Werke Grassau/ 
Chiemgau, Prokurist Hans Klinzner, zum Direktor 
ernannt worden. Dem am 27. 11. 1918 in Frankfurt/Main ge- 
borenen Kaufmann ist es auf Grund seiner Sachkenntnis 
auf dem internationalen Markt und wegen seines persön- 
lichen guten Verhältnisses zu den maßgeblichen Kreisen des 
Auslandes gelungen, den Exportanteil der Körting Radio 
Werke auf einen Stand zu bringen, der auf 35 % der gesam- 
ten Produktion des Werkes angewachsen ist. In rund 90 
Ländern der Erde ist inzwischen der für Qualität bereits vor 
dem Kriege bekannte Name Körting wieder zu einem festen 
Begriff geworden. 


Die Geschäftsleitung der Körting Radio Werke bringt mit 
der Ernennung ihres langjährigen Exportleiters ihre Aner- 
kennung für die Verdienste dieses Mitarbeiters zum Aus- 
druck. 


Berichtigung 


Korrektur-Nachtrag zum Aufsatz: 


Neue Kurzwellen-Großstationsempfänger für Telegraphie 
und Telephonie, von D. Leypold, P. Schucht und H. Wich 
(Frequenz Heft 2/1961). 


Auf Seite 54 ist das Bild 11 auf den Kopf gestellt. Auf 
Seite 55 sind die beiden letzten Zeilen der linken Spalte mit 
den drei ersten Zeilen der rechten Spalte vertauscht worden. 
Es muß richtig heißen: 


Dies ist aber nur möglich, wenn man unter Verzicht auf 
hohe Kreuzmodulationsfestigkeit vor der ersten Mischstufe 
nicht regelt. Beide Möglichkeiten sind vorgesehen: Durch 
einen Schalter kann die HF-Regelung im Einseitenband- 
empfänger abgeschaltet werden. In Bild 13 sind für beide 
Fälle die Rausch- und Regelkurven eingetragen. Der 5 % 
Störmodulation erzeugende Störsender darf 90mV für 
Kurve 1 und 30 m V für Kurve 2 betragen. 


Buchbesprechungen 


Henning, Walter 


Die Fernbedienungstechnik im Dienste der Elektrizitäts- 
versorgung 


R. Oldenburg Verlag GmbH., München 1959, 2. erweiterte 
und verbesserte Auflage, 206 Seiten, 128 Bilder. Hlw. 
DM 25, — 


Für die wirtschaftliche und weitgehend störungsfreie Be- 
triebsführung von Stromversorgungsnetzen in Elektrizitäts-, 
Industrie- und Verkehrsunternehmen ist die Fernbedie- 
nungstechnik ein unentbehrliches Hilfsmittel, das mit dem 
sprunghaften Anstieg des Energiebedarfs und der Bedeu- 
tung zentraler Steuerungsaufgaben in den letzten Jahren 
eine stürmische Entwicklung erfahren hat. 


Der projektierende Ingeniuer und Betriebsleiter muß sich 
mit der grundsätzlichen Wirkungsweise der wichtigsten 
Verfahren zur Fernsteuerung, Fernmessung und Fernrege- 
lung vertraut machen, um den modernen Verbundbetrieb 
eines Lastverteilers auf regionaler und überregionaler Basis 
betriebswirtschaftlich zweckmäßig und technisch zuverlässig 
planen und durchführen zu können. 

In diesem Sinne hat der Verfasser ein praktisches Hand- 
buch geschrieben, das unbelastet durch wissenschaftliche 
Untersuchungen in leicht verständlicher Weise das vermit- 
telt, was der in diesem Spezialgebiet tätige Ingenieur zur 
Erfüllung seiner Aufgaben wissen muß. 

Nach der Beschreibung der gebräuchlichsten Fernsteuer-, 
Fernüberwachungs- und Fernmeßverfahren werden die 
Übertragungswege, die wichtigsten Fernbedienungsauf- 
gaben, der Betrieb in Lastverteilern und Bezirkssteuerstellen 
sowie die Sende- und Empfangsgeräte, die Montage und die 
Maßnahmen zur Sicherstellung der Betriebsbereitschaft 
einer Fernsteueranlage behandelt. 

Seit dem Erscheinen des Buches sind jedoch weitere wich- 
tige Geräte und Verfahren entwickelt worden, wie z.B. die 
Anwendung von Transistoren für Fernmeßgeräte, das Zeit- 
multiplex-Puls-Code-Verfahren, die Simatic-Steuerung, SO- 
wie die digitale Meßwertverarbeitung in Schaltwarten, so 
daß eine baldige Ergänzung in einer weiteren Auflage als 
wünschenswert zu betrachen wäre. G. Jentsch 


R. F. Shea 
Transistortechnik 


Aus dem Amerikanischen übersetzt von E. Brückner, 
H. Maier und W. Peuser, mit einem Geleitwort von Prof. 
O. Vierling. 


450 Seiten mit 391 Abbildungen und Tabellen. Berliner 
Union, Stuttgart 1960. Preis 72,— DM. 


Für jeden Halbleiterfachmann, der sich mit Transistoren 
eingehender beschäftigen will, ist der „Shea" seit Jahren 
ein Begriff. Es ist eine verdienstvolle Tat, dieses bisher nur 
in der Originalsprache (Amerikanisch) vorliegende Buch 
ins Deutsche zu übersetzen. Man muß anerkennen, daß 
dieses Vorhaben — abgesehen von einigen Unebenheiten 
— dem Übersetzerteam voll gelungen ist. 

Es ist bekannt, daß die junge Transistortechnik erst vor 
kurzem in die Lehrpläne der Hoch- und Fachschulen auf- 
aenommen wurde. Die Mehrzahl der im Beruf stehenden 
Ingenieure ist daher auf die Unterrichtung über das Wesen, 
die Technologie und die Schaltungstechnik der Transistoren 
auf das Studium von entsprechender Literatur angewiesen. 

Hierzu und auch als Lehrbuch an den Hoch- und Fach- 
schulen soll die deutsche Ausgabe des Shea dienen. Als 
Grundlagenwerk vermittelt die Übersetzung dem praktisch 
tätigen Ingenieur ein abgerundetes Wissen und dem Stu- 
dierenden eine gute Einführung in die Transistortechnik. 

Der theoretische Teil steht in einem vernünftigen Ver- 
hältnis zu den mehr praktischen Anwendungen auf 
typische Schaltungen mit Transistoren. Mathematik und 
Festkörperphysik wurden nur soweit herangezogen, als 
es zum Verständnis der Zusammenhänge unbedingt not- 
wendig ist. 

Die Abschnitte 1 bis 3 behandeln die Daten, Kenn- 
linien und die Bestimmung bzw. Festlegung des 
Arbeitspunktes beim Transistor. In den weiteren Abschnit- 
ten werden praktische Schaltungen, wie NF-Verstärker 
(Abschnitt 4), Gleichstromverstärker (Abschnitt 5), Selek- 
tive Verstärker (Abschnitt 6) und Videoverstärker (Ab- 
schritt 7) behandelt. Die Abschnitte 8 bis 10 haben Tran- 
sistor-Oszillatoren, das Modulations-, Demodulations- und 
Mischungs-Problem und Impulsschaltungen mit Transisto- 


136 Buchbesprechungen 


FREQUENZ 
Bd. 15/1961 Nr. 4 


ren zum Inhalt. In den Schlußabschnitten werden einige 
spezielle Empfängerfragen und spezielle Schaltungen mit 
Transistoren (Begrenzerschaltungen usw.) behandelt. 


Zu den oben erwähnten Unebenheiten gehört die Schreib- 
weise h, h’, h” für die Parameter. Es ist heute allgemein 
üblich, die Parameter, Ströme usw. für die drei Grundschal- 
tungen mit den Indizes „b", „e" und „c”" zu kennzeichnen, 
also zu schreiben h,, h,, h,. usw. 


Hiervon abgesehen kann das übersetzte Werk von Shea 


allen Fachleuten und Studierenden warm emplohlen 
werden. Taeger 
Georg von Bekesy 

Experiments in Hearing 

McGraw-Hill Publishing Company Ltd. London 1960. 


745 Seiten. £ 9.14. 


Die Forschungsarbeiten von v. Bekesy auf allen Teil- 
gebieten des Gehörs sind grundlegend und umfassend, daß 
die Arbeiten anderer Autoren sich stets darauf beziehen 
oder von dorther überhaupt den Ausgang nehmen. Infolge 
der Tätigkeit v. Bekesys in Budapest, dann in Stockholm 
und schließlich an der Harvard Universität New York sind 
seine seit 1924 erfaßten nahezu hundert Arbeiten im inter- 
nationalen Schrifttum weit verstreut und heute vielfach 
nicht mehr zugänglich. 


Es wird daher eine empfindliche Lücke geschlossen 
durch den Abdruck dieses hochbedeutsamen Lebenswerks 
in Buchform, einheitlich in englischer Sprache und ergänzt 
durch einleitende Aufsätze grundsätzlicher Art über die 
Methodik der Hörforschung in Verbindung mit historischen 
Betrachtungen über die Anatomie des Ohres. Die Fülle des 
Materials gliedert sich in ein Kapitel der angewandten 
experimentellen Technik, dann in Kapitel der Schall- 
leitungsprozesse (Mittelohr und Knochenleitung), der Psy- 
chologie des Hörens und der Cochlear-Mechanik. Zur Psy- 
chologie rechnen nicht nur die Probleme der Hörschwellen, 
des Richtungs- und Entfernungshörens, der Verzerrungen, 
sordern auch der Raumakustik mit vielen praktischen Er- 
gebnissen. Auf nicht weniger als 300 Seiten werden Bau 
und Funktion der Cochlea auseinandergesetzt, worin der 
Frequenzanalyse und den Theorien des Hörens breiter 
Raum zugestanden und die Rolle des Nervensystems aus- 
führlich diskutiert wird. 


Es muß den Verfasser mit Stolz erfüllen, daß er die 
meisten Aufsätze, die zum Teil auf über drei Jahrzehnte 
zurückgehen, völlig unverändert zum Nachdruck geben 
konnte, und dem Leser erweckt es einen tiefen Eindruck, 
wieviele Erkenntnisse bereits so frühzeitig ausgesprochen 
worden sind, deren Bedeutung vielfach erst heute erkannt 
wird. Der Verfasser, der seine Berufstätigkeit als Fern- 
meldetechniker begonnen hatte, gilt heute als der über- 
ragende Fachmann auf den Gebieten der Wellentheorie, 
der Gehörsanatomie, der Gehörsphysiologie, der Psycho- 
akustik und der experimentellen Psychologie der Sinnes- 
organe. Dies ist ihm inzwischen durch zahlreiche inter- 
nationale Ehrungen bestätigt worden. Für jeden Fachmann 
auf dem Gebiet des Hörens — sowohl in technischer wie 
in medizinischer Hinsicht — wird dieses Sammelwerk die 
grundlegende Literatur bedeuten. F. Winckel 


Transduktortechnik 
AEG-Buch, Firmendruckschrift. 


Verlag der AEG, Berlin 1960. 292 Seiten, 518 Bilder, 
21 Tabellen. Format DIN AA, Leinen 34,— DM. 


Die magnetischen Verstärker oder Transduktoren wer- 
den als robuste, wartungsfreie Bauelemente mit langer 
Lebensdauer in der Automatisierungs-, Steuer- und Regel- 
technik eingesetzt. Durch die Entwicklung spezieller weich- 
magnetischer Werkstoffe und durch die Verbesserung der 
Halbleitergleickrichter konnte das Anwendungsgebiet 
wesentlich ausgedehnt werden. In den Fachzeitschriften 
sind entsprechende Veröffentlichungen erschienen, jedoch 
fehlen bisher in der deutschen Fachliteratur zusammen- 
fassende Darstellungen der Theorie und der Anwendungs- 
möglichkeiten des Transduktors. 

In dem vorliegenden AEG-Buch werden eine Reihe ein- 
schlägiger Aufsätze verschiedener Verfasser, die in den 
AEG-Mitteilungen erschienen sind, zusammengefaßt. Durch 
eine zweckmäßige Gruppierung der Beiträge und durch die 


Abstimmung der Begriffe, Bezeichnungen, Schalt- und For- 
melzeichen wurde eine übersichtliche Darstellung der 
modernen Transduktortechnik und ihrer Probleme erreicht. 


Nach einführenden Aufsätzen über die Bedeutung der 
magnetischen Verstärker für die Meß-, Steuerungs- und 
Regeltechnik und einer Klärung der Begriffe, Benennungen 
und Schaltzeichen werden in weiteren Beiträgen die theore- 
tischen und physikalischen Grundlagen, die Bauelemente 
und ihre besonderen Eigenschaften sowie die grundsätz- 
lichen Schaltungen der Transduktoren behandelt. 


Mit diesem, 14 Abhandlungen umfassenden, Teil, der 
durch zahlreiche, meist mehrfarbige, Diagramme und 
Schaltbilder aufgelockert wird, wird eine verständliche 
Einführung in die wesentlichen Eigenschaften der magne- 
tischen Verstärker und ihre rechnerische Erfassung ge- 
geben. 


Im zweiten Teil, der 31 Aufsätze umfaßt, wird über den 
praktischen Einsatz von Transduktorgeräten für die ver- 
schiedensten Aufgaben im Bereich der Energieerzeugung 
und -verteilung, der elektrischen Bahnen, der Schiffselek- 
trotechnik, der Meß- und Prüfeinrichtungen und anderer 
industrieller Gebiete berichtet. Auch dieser Abschnitt ent- 
hält zahlreiche Schaltskizzen, Kurven und Lichtbilder aus- 
geführter Einrichtungen. Da die Schrift eine Firmendruck- 
schrift ist, werden natürlich vornehmlich AEG-Erzeugnisse 
beschrieben. 


Den meisten Beiträgen sind Schrifttumsnachweise bei- 
gefügt. Aufstellungen der verwendeten Formelzeichen und 
Blockschaltbilder runden das Werk ab. 


Die Absicht der AEG, eine zusammenfassende Darstellung 
der Transduktortechnik zu geben, in dem sie ihre Fach- 
leute zu Wort kommen läßt, wurde mit dem vorliegenden 
Buch hervorragend gelöst. Das Buch kann als recht gute 
Einführung in die Probleme der magnetischen Verstärker 
jedem empfohlen werden, der sich mit diesem aussichts- 
reichen, interessanten Gebiet beschäftigen will oder muß. 


Schröder 


H. Geschwinde und W. Krank 


Streifenleitungen, Einführung in die Theorie und Technik 
bei Höchstirequenzen 


C. F. Wintersche Verlagshandlung, Füssen, 148 Seiten, 197 
Abb., Preis, kart., 17,80 DM, gbd. 19,60 DM. 


Streifenleiter oder gedruckte Schaltungen werden anstelle 
von Hohl- und Koaxialleitungen vor allem in Flugzeugen, 
Raketen und ähnlichen Gebilden verwendet, wo es darauf 
ankommt, an Gewicht und Raum zu sparen. Diese Technik 
wurde in den USA zu großer Vollkommenheit entwickelt, 
während in europäischen Ländern, insbesondere in Deutsch- 
land, außerordentlich wenig darüber publiziert worden ist. 
Daher ist es zu begrüßen, daß die Verfasser der deutschen 
Fachwelt ein Buch gegeben haben, das eine umfassende 
Kenntnis dieser Technik vermittelt. Dabei werden nicht nur 
die Theorie dieser Leitungen, sondern auch viele Anwen- 
dungen sowie Meßverfahren behandelt. Zahlreiche sehr an- 
schauliche Abbildungen und Zeichnungen unterstützen die 
Ausführungen; auf die Herstellungsverfahren wird jedoch 
nur in Form eines Literaturverzeichnisses eingegangen, das 
allerdings sehr umfangreich ist und 86 Titel enthält. Folgende 
Aufzählung der in dem Buch enthaltenen Kapitel möge einen 
Eindruck von dem Inhalt dieses Buches vermitteln: Theorie 
der Microstrip, Materialprobleme, Diskontinuitäten im Lei- 
tungszug, Übergänge, Absorber, Microstrip-Kristalldiode, 
Richtkoppler und Hybride, Leitungsverteiler, Filter, Symme- 
triereinrichtungen, Anwendungsbeispiele der Streifenleiter- 
Technik und Meßverfahren. Sehr nützlich sind die Literatur- 
hinweise am Schluß jedes Kapitels. Dabei ist bemerkenswert, 
daß die Verfasser fast nur Literatur aus den USA zitieren. 
Dabei existieren aber hinsichtlich der Theorie bandförmiger 
Leiter beachtenswerte deutsche Arbeiten, die man im Inter- 
esse einer lückenlosen Orientierung deutscher Leser anfüh- 
ren sollte. Der Referent erinnert in diesem Zusammenhang 
an das im Springer-Verlag im Jahre 1949 erschienene Buch 
von F. Oberhettinger und W. Magnus über „Anwendung der 
elliptischen Funktionen in Physik und Technik". Zweifellos 
bestand aber bisher bezüglich des Gesamtgebietes eine Lücke 
im deutschen Schrifttum, die das neue Buch ausfüllt. 


Den Verfassern ist ein Werk gelungen, welches für alle 


Interessenten sowohl als Einführung als auch als Nach- 
schlagewerk empfehlenswert ist. H. Kaden 
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Helmut Pitsch 


Lehrbuch der Funktechnik, insbesondere der Rundfunk- 
empfangstechnik 


Band 2, 3. Auflage 


Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig 1960. 627 Seiten, 
726 Abbildungen, Gr. 8°, Leinen 33,— DM 

Das bekannte Lehrbuch liegt mit Erscheinen des zweiten 
Bandes vollständig in 3. Auflage vor. Dem Untertitel entspre- 
chend wird ausschließlich das Gebiet des Ton-Rundfunkemp- 
fangs bis zu den UKW- und den transistorbestückten Ge- 
räten behandelt. Die für den Telegrafieempfang erforder- 
lichen Zusätze werden erörtert. Auf die Ferusehtechnik, das 
Peilwesen, die Dezimeterwellentechnik, die Sendetechnik 
usw. wird nicht eingegangen. 


Die Entwicklung der Rundfunk-Empfangstechnik im letzten 
Jahrzehnt machte die Überarbeitung des Lehrbuches erfor- 
derlich, die zu der Erweiterung auf zwei Bände führte. Da 
nur wenige Kürzungen vorgenommen wurden, kann die 
geschichtliche Entwicklung der Rundfunk-Empfangstechnik 
verfolgt werden, das Lehrbuch kann daher als wertvolles 
Nachschlagewerk über die Schaltungstechnik älterer Geräte 
dienen. 


In der Besprechung des ersten Bandes wurde bereits er- 
wähnt, daß der Verfasser bewußt einen Mittelweg zwischen 
den wissenschaftlich gehaltenen Büchern der HF-Technik und 
den populären Büchern der Rundfunktechnik gewählt hat. 
Dem. Anfänger wird das Einarbeiten in die Materie erleich- 
tert, da ausschließlich physikalische und mathematische 
Schulkenntnisse vorausgesetzt werden und auf theoretische 
Ableitungen, die nur mit Hilfe der höheren Mathematik zu 
lösen wären, verzichtet wird. Die in 17 Abschnitten behan- 
delten Probleme des Rundfunkempfängers werden an Hand 
zahlreicher Skizzen, Schaltbilder und Tabellen physikalisch 
erläutert, die zur Berechnung benötigten Formeln werden 
genannt und so weit möglich abgeleitet. Berechnungsbei- 
spiele machen den Leser mit ihrer praktischen Anwendung 
vertraut. 

Im ersten Band geht der Verfasser in acht Abschnitten auf 
die physikalischen Grundlagen der HF-Technik, die Schal- 
tungen und die Bemessung der hoch- und niederfrequenten 
Bausteine des Rundfunkempfängers ein. 

Der zweite Band mit den Abschnitten 

I) Rückkopplung, Gegenkopplung, Entkopplung 

K) Regelungen (Lautstärke, Bandbreite, Schwundausgleich 
usw.) 

) Stromversorgung 

) Telegraphieempfang 

) Empfangsantennen 

) Kopfhörer, Lautsprecher, Stereophonie 

P) Vollständige Empfängerschaltungen 

Q) UKW-Empfang 

R) Empfänger mit Transistoren 

behandelt die Zusammenschaltung der Bausteine zum Rund- 

funkempfänger, die zusätzlichen Schaltungsmaßnahmen, das 

Zubehör und den Übergang zu den neuesten Rundfunkge- 

räten. Dieser Band ist besonders reichhaltig mit Schaltskiz- 

zen ausgestattet. 

Jeder Band wird durch ein sorgfältig auf die einzelnen Ab- 
schnitte abgestimmtes Literaturverzeichnis vervollständigt, 
das insgesamt 2140 Fachbücher, Patentschriften und Artikel 
in Fachzeitschriften nachweist und den Charakter eines 
Nachschlagewerkes besonders hervorhebt. Dem Anfänger 
wird die für ein weitergehendes Studium besonders geeig- 
nete Fachliteratur zugänglich gemacht. 


Das Werk ist so klar und übersichtlich aufgebaut, daß es 
jedem empfohlen werden kann, der sich als Studierender 
und Fachschüler oder aus persönlichem Interesse in das Ge- 
biet der Rundfunkempfangstechnik einarbeiten will. Der 
Rundfunkingenieur und -handwerker findet viele wertvolle 
Hinweise auf Schaltung und Wirkungsweise sowie die 
Dimensionierung der modernen und der älteren Rundfunk- 
empfangsgeräte. 

Druck, Papier und Ausstattung des Lehrbuches sind recht 
ansprechend. Schröder 


Telefunken-Taschenbuch 1961 für Röhren und Halbleiter 
Firmendruckschrift, Ausgabe 1961. Herausgeber: Telefunken 
Röhrenvertrieb Ulm/Donau. 400 Seiten, Format 11 X 15 cm, 
Spiralheftung. 

Das Telefunken-Taschenbuch 1961 liegt vor. Die wichtig- 
sten allgemeinen Daten, Betriebs- und Grenzwerte der von 
Telefunken gefertigten Röhren und Halbleiterbauteile wer- 


SCHWINGUNGSMESSUNGEN 


ERMÖGLICHEN SCHADENVERHÜTUNG UND 
FORDERN WIRTSCHAFTLICHE FERTIGUNG! 


Der Askania-Tastschwingungsschreiber, daskleine 
Handgerät für große und wichtige Aufgaben, hat 
sich dank seines vielseitigen Anwendungsbe- 
reiches seit über 2 Jahrzehnten 


IM MASCHINENBAU, 
IN DER BAUTECHNIK, 
IN KRAFTWERKEN, 
IM FAHRZEUGBAU 


beim Kampf gegen schädliche und gefährliche 
mechanische Schwingungen bestens bewährt. Das 
handliche, kleine und leichte Gerät ist mühelos 
mitzuführen und bequem anzuwenden im Fre- 
qauenzbereich von 0...250Hz. Die Schriebe sind 
sofort auswertbar Auch als Verschiebungsmessei 
für statische Messungen brauchbar. 


CONTINENTAL ELEKTROINDUSTRIE AKTIENGESELLSCHAFT 


ASKANIA-WERKE.BERLIN-MARIENDORF 


Hannover Messe - 30. April bis 9. Mai 1961 » Halle 13 -» Stand 108 


Halle5 » Stand 104 
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den in übersichtlichen Tabellen aufgeführt. Alle Angaben 
und Erläuterungen werden in deutsch und englisch gebracht. 

In Vergleichslisten werden amerikanische Röhren und 
Halbleiter und die entsprechenden bzw. äquivalenten Tele- 
funken-Bauteile aufgeführt. 

Auch dieses Taschenbuch enthält einen technischen An- 
hang, in dem Tabellen, Anwendungsbeispiele von Röhren 
und Halbleiterbauteilen sowie abgeschlossene Beiträge ge- 
bracht werden, u. a.: 

Wirkungsweise und Anwendung der Zenerdiode. 

Der Generator als aktiver Zweipol. 

Einführung in die Schaltalgebra. 

Bestimmung der Transistor-Vierpol-Parameter im Hf- 
Bereich. 

Die übersichtlichen Tabellen, der interessante Anhang und 
die saubere druck- und papiertechnische Ausführung machen 
das neue Taschenbuch wieder zu einem brauchbaren, 
empfehlenswerten Arbeitsmittel für den Ingenieur, den 
Praktiker und den Studierenden. 

Das Taschenbuch kann bei den Telefunken-Geschäfts- 
stellen angefordert werden. Schröder 


Neeteson, P. A. 

Flächentransistoren in der Impulstechnik 

150 Seiten mit 105 Abb. Philips Technische Bibliothek, Eind- 
hoven 1960, Preis Gln. DM 15,— (Bezug nur durch den Buch- 
handel). 

Die schnelle Ausweitung der Impulstechnik erfordert ein 
entsprechendes Anwachsen der Zahl von Ingenieuren, 
welche die dieser Technik innewohnenden Möglichkeiten 
verstehen und anwenden können. Hier ist zunächst eine 
gründliche Kenntnis der Grundlagen der Impulstechnik er- 
forderlich. Nachdem es kaum ein Jahrzehnt her ist, daß es 
gelang, mit einem Halbleiterbauelement einen Verstär- 
kungseffekt zu erzielen, fanden in der Zwischenzeit die 
neuen, unter dem Namen Transistoren bekannt geworde- 
nen Verstärkerelemente zunächst auf dem Rundfunksektor 
ein nicht mehr fortzudenkendes Anwendungsgebiet. Später 
begannen aber auch die in der Impulstechnik tätigen Ent- 
wickler, den Transistor auf die Verwendbarkeit in ihrem 
Arbeitsbereich zu untersuchen. Hierbei zeigten sich sehr 
schnell seine Vorzüge gegenüber den bisher in der Impuls- 
technik benutzten Elektronenröhren. Nachdem in einem 
früheren Werk von Neeteson (Elektronenröhren in der Im- 
pulstechnik) die Anwendung der Röhren in Impulsgenerato- 
ren und Impulsformern beschrieben wurde, erschien es sinn- 
voll, die Erfahrungen bei der Anwendung von Flächen- 
transistoren auf dem Gebiete der Impulstechnik zusammen- 
zustellen. 

Nach einer Einführung werden in dem Werk von Neeteson 
in mehreren Abschnitten nacheinander die Impulsgenerato- 
ren, die Impulsformer und die Frequenzteiler behandelt. 
Ein besonderer Abschnitt beschäftigt sich mit den für die 
industrielle Elektronik wichtigen Torschaltungen sowie den 
logischen Schaltungen. 

Der Leser wird nach dem Studium des Buches sowohl Er- 
kenntnisse auf dem speziellen Gebiet der Impuls-Schaltungs- 
technik unter Verwendung von Transistoren als auch einen 
umfassenden Einblick in die Arbeitsweise des Transistors 
als Großsignalverstärker gewonnen haben. Das Werk von 
Neeteson darf jedem Elektroniker warm empfohlen werden. 

Taeger 
Krugmann, L. M. 
Transistoren 


Band 7 bis 9 der Elektronischen Reihe. Herausgegeben von 
Dr. Alexander Schure. Verlag Berliner Union-Stuttgart. 
189 Seiten mit 122 Abbildungen. Preis DM 14,40. 

Es ist verständlich, daß der Transistor auf dem elektroni- 
schen Gebiet ein unmittelbares und starkes Interesse ge- 
funden hat, das äußert sich auch in der inmımer mehr an- 
schwellenden Flut von Neuerscheinungen an Büchern auf 
diesem Sektor der elektronischen Literatur. 

In dem Buch von Krugman, das von H. Michaelis aus dem 
Englischen übersetzt wurde, werden weniger praktische 
Schaltungen als die Grundlagen der Halbleiterphysik be- 
handelt. Nach einleitenden Abschnitten über die Wirkungs- 
weise der Transistoren und ihre verschiedenen Schaltungen 
werden die wichtigsten Anwendungsmöglichkeiten in Ver- 
stärkern und Oszillatoren besprochen. Die ebenso wichtige 
Schalteranwendung wurde nicht erwähnt. 

Bei den Vierpoluntersuchungen beim Transistor wurde 
der etwas ungewöhnliche Parameter z (Eingangswider- 
stand zıı, Ausgangswiderstand z22 usw.) verwendet. Es wäre 
hier zweckmäßig gewesen, dem Anwender das Eindringen 
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in die Theorie durch Benutzung der bekannten und üblicher- 
weise benutzten h- und y-Parameter zu erleichtern und nicht 
durch die Einführung des verhältnismäßig unbekannten 
z-Parameters das Lesen des sonst ausgezeichnet geschriebe- 
nen Buches zu erschweren. 

Sehr angenehm wird der Ingenieur, der in das Wesen der 
Transistortechnik eindringen will, empfinden, daß sehr 
viele Beispiele durchgerechnet wurden und daß im Anschluß 
an die Hauptabschnitte Wiederholungsfragen zu einer sehr 
eingehenden Beschäftigung mit der Materie zwingen. 

Taeger 


Bowen, E. G. 
Radar, Grundlagen und Anwendung 


VEB Verlag Technik, Berlin 1960. 494 Seiten mit 365 Abbil- 
dungen, 11 Tafeln. Preis Kunstleder DM 46,—. 

In dem vorliegenden Standardwerk der gesamten Radar- 
technik hat eine Reihe von Wissenschaftlern und Inge- 
nieuren aus Großbritannien und Australien die physikali- 
schen und elektrotechnischen Grundlagen sowie ihre Er- 
fahrungen bei der Vervollkommnung der Radargeräte und 
-verfahren niedergelegt. Die deutschsprachige Übersetzung 
wurde in technisch und sprachlich einwandfreier Weise von 
G. Ränike besorgt. 

Nachdem lange Zeit strenge militärische Geheimhaltung 
über allen mit der Radartechnik zusammenhängenden Pro- 
bleme und Fragen lag, ist in den Jahren nach dem Kriege die 
Literatur über die Radartechnik erheblich angeschwollen. In 
den meisten Büchern werden nur Randprobleme dieser 
Technik gestreift. Dem von E. G. Bowen herausgegebenen 
Buch muß aber bescheinigt werden, daß es wirklich ein 
Standardwerk ist, in dem alle die vielfältigen Fragen be- 
handelt werden, die der Begriff „Radar“ umfaßt. Es werden 
in klarer Sprache — dies wieder ein Lob für den Über- 
setzer — die theoretischen Grundlagen, die Schaltungstech- 
nik, der Aufbau und die Wirkungsweise von Radargeräten 
erläutert. Auch dem mit der Materie weniger vertrauten 
werden in den einleitenden Abschnitten die wichtigsten 
Einzelteile einer Radaranlage, wie Magnetrons, Klystrons, 
Hohlleiter, Duplexer, Mischoszillatoren und -detektoren, 
das Sichtgerät usw. verständlich und dennoch wissenschaft- 
lich exakt erklärt. 

Die immer mehr ansteigende Verkehrsdichte in Luft- und 
Seeschiffahrt, die steigende Bedeutung der Radioastronomie 
sowie die vielseitigen Aufgaben der Meteorologie verlan- 
gen gebieterisch, daß sich mehr HF-Ingenieure als bisher mit 
der Funkmeßtechnik beschäftigen. Für diese Kreise sowie 
für Studierende an technischen Hoch- und Fachschulen ist 
das vorliegende Werk bestimmt. Taeger 


Lennariz, Herbert 


Fernsehempfänger — Arbeitsweise, Schaltungen, Antennen, 
Instandsetzung 


DINA5, 248 Seiten, 228 Bilder, 7 Tabellen. Ganzleinen 
DM 22,50. 


Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik, Berlin-Borsigwalde 


In leicht faßlicher Darstellung wendet sich das Buch an 
den Service-Techniker, den Ingenieur und alle die, die sich 
für die Technik des Fernsehempfängers interessieren. Der 
mathematische Aufwand ist bei der Abfassung sehr gering 
gehalten. Der Verfasser beginnt mit den Grundlagen, die 
nur soweit gebracht sind, wie sie zum Verständnis des 
übrigen nötig sind. Es folgt ausführlich die Schaltungstech- 
nik des modernen Fernsehempfängers mit vielen Beispielen, 
an denen die Wirkungsweise eingehend erläutert wird. Der 
Leser findet in klarer Darstellung alles Wissenswerte über 
den UKW-Teil, Bild-Zf-Verstärker, Videoteil, die Abstimm- 
anzeige, Verstärkungsregelung, Schaltung der Bildröhre, 
Ablenkschaltungen und ihre Synchronisation, Tonempfang, 
Projektion von Fernsehbildern, Mehrnormenempfänger, 
Stromversorgung. 

Ein besonderer Abschnitt befaßt sich mit den Antennen 
und Speiseleitungen sowie deren Anpassung an die Anten- 
nen. An zwei Beispielen wird die schaltungstechnische Aus- 
führung von modernen Industrieempfängern gezeigt. 

Den Abschluß bildet ein Abschnitt über Prüfung und Ab- 
gleich von Empfängern sowie Fehlersuche. Hier bleibt 
manche Frage offen. Für eine spätere Auflage wünscht man 
sich eine an manchen Stellen weniger allgemein gehaltene 
Darstellung. Am Empfänger aufgenommene Oszillogramme 
aller interessierenden Vorgänge würden eine wesentliche 
Bereicherung sein. 

Im ganzen wird das Buch allen Interessierten eine gute 
Hilfe sein. W. Dillenburger 
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Export BE nfragen 


In dieser Rubrik veröffentlichen wir Anfragen aus dem Ausland nach 
Erzeugnissen der deutschen Industrie und nach deutschen Vertretungen. 
Wenn Sie sich für die eine oder andere Exportanfrage interessieren, 
nennen Sie uns bitte die Kenn-Nummer: wir geben Ihnen dann sofort 
Namen und Anschrift der ausländischen Firma bekannt. Angebote selbst 
können wir nicht weiterleiten, und wir können auch Verpflichtungen 
irgendwelcher Art aus dieser Veröffentlichung von Export-Anfragen nicht 
übernehmen. 


Das Ausland sucht: 


Anfrage 788 Burma 
Transistoren-Geräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 789 Arabien 
Transistoren-Radios, Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 790 Oman i 
Transistoren-Radios. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 791 Irak 
Fernsehgeräte, Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 792 Arabien 
Fernsehgeräte, Tonbandgeräte, Transistorenradios. 
Korrespondenz: englisch, 
Anfrage 793 Irak 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 794 Pakistan 
Transistorenradios, Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 795 Norwegen 
Verbindung gewünscht mit Firmen der fernmeldetechnischen Branche. 
Korrespondenz: deutsch, englisch. 
Anirage 796 Syrien 
Alarmvorrichtung, welche in der Pförtnerloge eines Gebäudes mit 410 
Räumen eingerichtet werden soll. Durch Druckknopfbetätigung soll in 
jedem Raum ein akustisches Geräusch ausgelöst werden. 
Korrespondenz: französisch, 
Anfrage 797° USA 
Transistorradios. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 798 Hongkong 
Fernsehapparate. Korrespondenz: englisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 799 USA 
Tonbandgeräte, Fernsehapparate, Kofferradios. 
Korrespondenz: englisch, (Auch Vertretungen) 
Anfrage 800 Hongkong 
Transistor-Radios, Tonbandgeräte. 
Korrespondenz: englisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 801 Arabischer Golf 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: englisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 802 Saudi Arabien 
Fernsehapparate. Korrespondenz: englisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 803 Burma 
Transistorenradios. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 804 Belgien 
TV-Projektionsapparate. Korrespondenz: französisch. 
Anfrage 805 Arabischer Golf 
Transistorenradios. Korrespondenz: englisch. 
Anirage 806 Chile 
Kofferradios, Korrespondenz: spanisch. 
Anfrage 807 Irak 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anirage 808 Libanon 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 809 Port. Indien-Goa 
Sendse- und Empfangsgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 810 Singapur 
Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 816 Portugal 
Radareinrichtungen aller Art, Rundfunksende- und Empfangsgeräte. 
Korrespondenz: deutsch. 
Anfrage 817 _ Griechenland 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anirage 818 England 
Transistoren-Radios, Tonbandgeräte, Hörgeräte. 
Korrespondenz: englisch. 
Anirage 819 Iran 
Tonbandgeräte, Korrespondenz: engl’sch 
Anfrage 820 Portugal 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: deutsch. 
Anfrage 821 Dänemark 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: deutsch. 
Anfrage 822 Saudi-Arabien 
Transistoren-Radios, Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 823 Thailand 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: englisch, 
Anfrage 824 Kuwait 
Fernsehgeräte, Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 825 Nigerien 
Fernsehgeräte. — Will auf Kommissionsbasis arbeiten. — 
Korrespondenz: englisch, 
Anfrage 826 Port. Indien 
Fernschreiber. Korrespondenz: englisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 827 Italien 
Anlagen für drahtlose Telefonie. Korrespondenz: italienisch. 
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Moderne. Schwingquarze 


Keramik- 


auch Spezialanfertigung 
Katalog und Preisliste 


anfordern 


Richard Hintze Elektronik 


Berlin-Friedenau 


Anfrage 828 Kanada 
Frequenz-Umwandler, Stromerzeugungsaggregate, Verstärker, Span- 
nungsregler, -teiler, Transformatoren (Spulen und Drosselspulen), 
Elektronen-Röhren und Fassungen, Halbleiter, Widerstände, Kapazi- 
toren, Drehteile, z.B. Synchron- und elektr. Kleinmotoren, Schalt- 
tafelinstrumente, Zählwerke, ablesbar. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 829 USA 
Fernsehapparate. Korrespondenz: englisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 830 Arabien 
Transistorengeräte. Korrespondenz: englisch, 
Anfrage 831 Irak 
Fernsehgeräte. — Kataloge und Preislisten erbeten. — 
Korrespondenz: englisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 832 Iran a 
Transistorenradios, -plattenspieler. 
Korrespondenz: englisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 833 Belgien 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: französisch. 
Anirage 834 Brasilien 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: spanisch, portugiesisch. 
Anfrage 835 Peru 
Transistorradiogeräte. Korrespondenz: spanisch. 
Anfrage 836 Libanon 
Transistorradios, Korrespondenz: französisch. 
Anfrage 837 Irak 
Zubehör- und Ersatzteile aller Art für Fernsehgeräte; Bildröhren und 
anderer Zubehör für die TV-Industrie. Korrespondenz: englisch. 
(Auch Vertretungen) 
Anfrage 838 USA 
Transistorradios, Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 


Das Ausland sucht Vertretungen: 


Anirage 811 Burma 
Transistoren-Radios, einschl. Ersatzteile, Tonbandgeräte. 
Korrespondenz: englisch, 

Anfrage 812 Frankreich 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: 

Anfrage 813 Persischer Golf 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: 

Anfrage 814 Libanon 
Fernsehgeräte, Tonbandgeräte, 

Anfrage 815 Frankreich 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: 


französisch. 
englisch. 
Korrespondenz: französisch, 


französisch. 
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EREQUFENNFZ 
Bd. 15/1961 Nr. 4 


Patentschau 


Fernsehwiedergabeverfahren und Anordnung zu seiner Durchführung. 
DAS 1097 475, 21al, 32/50, G 26 398. Anm.: Gretag A.G., Zürich. Erf.: 
Dr. Alfred Mast und Dr. Wilfried Janssen, Zürich. 16. 2. 59, Schweiz 
25. 2. und 19, 12.58, bek. gem. 19. 1. 61. 

„.. . unter Verwendung eines schlierenoptischen Systems zur Licht- 
steuerung." 


Übertragungssystem für Farbfernsehen. DAS 1 097 476, 21al, 34/31, N 16 644. 
Anm.: N. V. Philips‘ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Niederl.). Erf.: 
Jan Davidse, Eindhoven (Niederl.) 28. 4.59. Niederlande 1.5.58, bek. 
gem. 19. 1.61. 


Elektrisch beheizter Durchlauferhitzer. DAS 1 097 589, 21h, 13/17, F 29 249. 
Anm.: Forbach GmbH. & Co. K.G., Bad Neustadt/Saale-Brendlorenzen. 
Erf.:;: Paul Franz Forbahh, Bad Kissingen. 27. 8.59, bek. gem. 19.1. 61. 
Vorteilhafte Durchbildung für unisoliert im strömenden Wasser liegende 

Heizleiter. 


Empiangsschaltung. DAS 1 098 048, 2la#, 21, N 16 979. Anm.: N. V. Philips‘ 
Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Niederl.). Erf.;: Jan Willem Tap, 
Eindhoven. 15. 7.59, bek. gem.: 26. 1. 61. 

Abgestimmte „Ferrit“-Antenne in Verbindung mit einem Transistor. 


Farbfernseh-Bildröhre. DAS 1 097 030, 21al, 32/54, S 60 037. Anm.: Sie- 
mens & Halske A.G., Berlin und München. Erf.: Dr. Werner Veith, 
München. 26. 9. 58, bek. gem. 26. 1. 61. 

„... mit nur einem Elektronenstrahl zur Wiedergabe von Farbfernseh- 
bildern... .” 


UKW-Abstimmvorrichtung für Fernsehapparate. DAS 1 098 556, 2lat 72/02, 
St 12 987. Anm.: Standard Coil Products Co., Inc., Melrose Park, Ill. 
(V- St. Ar). Erf.: Cleon F. Frey, Pasadena, Calif. (V. St..A.), 25. 9..57. 
Vest ArH2s1256 bei gem. 2.2.61. 

Zur Erzielung einer bestmöglichen Ausnutzung des verfügbaren Raumes 
bei einem kleineren Scheibendurchmesser als bisher wird auf einer ein- 
zigen Drehscheibe die jeweilige Antennenspule und ihr zugeordnetes Kon- 
taktpaar in der Nähe des Scheibenumfanges und die zugehörige Oszillator- 
spule diametral gegenüber, ebenfalls dem Scheibenumfang benachbart, an- 
geordnet, 


Reflex-Uberlagerungs-Empfangsschaltung mit einer Transistor-Hochire- 
quenzvorverstärkerstufe. DAS 1098552, 21a, 24/01, N 15971. Anm.: 
N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Niederl.). Erf.: Berend 
Danker, Eindhoven. 12. 12. 58, bek. gem. 2.2.61. 

Die hochfrequente Eingangsspannung wird einem Transistor in Basis- 
schaltung und die Zwischenfrequenzspannung dem gleichen Transistor in 

Emitterschaltung zugeführt. 


Fernsehempfänger mit einer Einrichtung zur getasteten Regelung. DAS 
1.098 990, 21al, 33/50, B 50 108. Anm.: Blaupunkt-Werke GmbH., Hildes- 
heim. Erf.: Dipl.-Ing. Johannes Backwinkel und Manfred Schmidt, Hildes- 
heim. 26. 8. 58, bek. gem. 9. 2. 61. 


Schaltungsanordnung zum Ausgleich der Amplitudenschrumpfung in Fern- 
seh-Geräten. DAS 1 098 992, 21al, 35/20, St 13 931. Anm.: Standard Elek- 
trik Lorenz A.G., Stuttgart-Zuffenhausen. Erf.: Dipl.-Ing. Hermann 
Hettich, Pforzheim. 28. 6.58, bek. gem. 9.2.61. 

Um die durch Erwärmung der Abienkspulen verursachte Amplituden- 
schrumpfung in Fernsehgeräten zu verhindern, wird ein Kondensator mit 
negativem Temperaturkoeffizienten benutzt. 


Anordnung zur pseudostereophonischen Wiedergabe in elektroakustischen 
Geräten, insbesondere in Rundiunk-, Fernseh- und Phonogeräten. DAS 
1.098 997, 21a2, 16/03, S 42613, Anm.: SABA Schwarzwälder Apparate 
Bau-Anstalt August Schwer Söhne GmbH., Villingen (Schwarzw.). Erf.: 
Dipl.-Ing. Walter Späth, Villingen (Schwarzw.). 7.2.55, bek. gem. 
972.261 z 


Die „Trennfrequenz“ soll bei etwa 2300 Hz liegen. 


Abtastverfahren und Anordnung zur Erzeugung eines Fernsehsignals ge- 
ringer Bandbreite. DAS 1 099 576, 21al, 32/30, C 14 623. Anm., zug]. Erf.: 
Latif Morkos Cozman, Abbassia, Kairo (Ägypten). 4.4.57, Ägypten 
18. 3.57, bek. gem. 16. 2. 61. 


Vertikalablenkschaltung mit Transistoren für Fernsehzwecke. DAS 1 099 577, 
2lal, 35/20, R 26 282. Anm.: Radio Corporation of America, New York, 
N.Y. Erf.: Thomas Osborn Stanley, Princeton, N. J, 31, 8.59, V. St. A, 
3: 9. 58, 'hek. 'gem.!16, 2.61. 


Transistor-Eingangsstufe für Funkempfänger mit mehreren Wellenberei- 
chen. DAS 1099 590, 21a#, 21, St 16 021. Anm.: Standard Elektrik Lorenz 
A.G\., Stuttgart-Zuffenhausen. Erf.: Theodor Ohlhauser, Pforzheim. 
20. 1.60, bek. gem. 16. 2. 61, 

Der Transistor der Eingangsstufe soll ohne Umschaltung im UKW- 

Bereich in Basisschaltung und für die übrigen Bereiche in Emitterschaltung 

arbeiten. 


Wendelantenne. DAS 1099 595, 2lat, 46/05, S 64879. Anm.: Siemens & 
Halske A.G., Berlin und München, Erf.: Dr.-Ing. Rudolf Herz, München, 
11.9',39, bek, gem. 16. 2.61, 

Der Vereisungsschutz einer Wendelantenne soll aus einer dielektrischen 
Schicht von einer solchen Stärke bestehen, daß „auf der Außenseite der 
Schicht erfolgende Ablagerungen von Eis, Schnee o. dgl. wenigstens nahe- 
zu ohne Einfluß auf das Strahlungsdiagramm und die Eingangsimpedanz 
der Wendelantenne ist“, 


Antennenanordnung für sehr kurze elektromagnetische Wellen. DAS 
1.099 596, 21a®, 46/06, S 65 124. Anm.: Siemens & Halske A.G., Berlin 
und München. Erf.: Dipl.-Ing. Walter Stöhr, München. 25. 9. 59, bek. 
gem. 16. 2. 61. 


Als Breitbandantennen ausgebildete Strahler sind an eine Hohlleitung 
mit dazwischen angeordneten Phasenschiebern angeschaltet. 


Schaltungsanordnung zur stereophonischen Wiedergabe von Signalen. 
DAS 1 100 085, 21a2, 16/03, N 18 052. Anm.: N. V. Philips’ Gloeilampen- 
fabrieken, Eindhoven. Erf.: Nicolaas van Hurck und Frans Louis Henri 
Marie Stumpers, Eindhoven. 21.3. 60. Niederlande 23,3.59, bek gem. 
23, 2, 61. 

Es handelt sich um die Aufgabe, „bestehende Vorrichtungen für nicht- 
stereophonische Wiedergabe mit einem Mindestmaß an zusätzlichen Ele- 
menten für Stereophoniewiedergabe zu ergänzen". 


Lautsprecheranordnung für stereophonische Wiedergabe. DAS 1 100 087, 
21a2, 16/03, S 62 075. Anm.: SENNHEISER electronic Dr.-Ing. Fritz Senn- 
heiser, Wennebostel, Post Bissendorf (Hann.). Erf.: Paul Friedrich War- 
ning, Bissendorf (Hann.). 10. 3.59, bek. gem. 23. 2. 61. 


Verzerrer mit Transistoren in Gegentaktschaltung. DAS 1 100 090, 21a#, 
6/01, S 65 198, Anm.: Siemens & Halske A.G., Berlin und München. 
Erf.: Heinz Plügge und Dipl.-Ing. Erhard Steiner, München. 29. 9. 59, bek. 
gem. 23. 2. 61. 

‚zur getrennten Erzeugung von geradzahligen und ungeradzahligen 

Vielfachen einer Grundfrequenz ... ." 


Schaltungsanordnung zur Unterdrückung von einem Nutzsignal, insbes. 
einem Fernsehsignalgemisch überlagerten Störimpulsen. DAS 1 100 094, 
21a4, 22/05, S 47031. Anm.: Siemens-Electrogeräte A.G., Berlin und 


München. Erf.: Dipl.-Ing. Wolfgang Schröder, Berlin-Charlottenburg 
11. 1.56, bek. gem. 23. 2.61. 
Anwendung einer Austaströhre, welche die Störimpulse kurzschließt. 


Flächenstrahler zur Ausstrahlung und zum Empfang elektromagnetischer 
Wellen mehrerer weit auseinanderliegender Frequenzbänder. DAS 
1 100 098, 21a 46/02, D 25 217. Anm.: Telefunken GmbH., Berlin-Char- 
lottenburg. Erf.: Dr.-Ing. Gerhard Koch, Darmstadt. 22. 3.57, bek. gem. 
2382108, 


Fernsehempfänger-Schaltungsanordnung zur Steuerung der Grundhellig- 
keit und des Kontrastes in Abhängigkeit von der Raumhelligkeit. DAS 
1 100 683, 21al, 33/51, P 23 475. Anm.: Philips Patentverwaltung GmbH., 
Hamburg. Erf.: Dipl.-Phys. Robert Suhrmann, Hamburg-Rahlstedt. 
4.9.59, bek. gem. 2.3.61. 


Die Grundhelligkeit soll erst bei größerer Raumhelligkeit erhöht werden, 
während bei geringer Raumhelligkeit nur der Kontrast erhöht wird, 


Kompensationsschaltung für die Zeilensynchronisierung bei Fernsehemp- 
fangsgeräten. DAS 1 100 686, 21al, 35/12, L 30 948. Anm.: Loewe Opta 
A.G., Berlin-Steglitz. Erf.: Herbert Hesse, Bad Aibling. 30. 7. 58, bek. 
gem, 2.3. 61. 


Es wird die Aufgabe behandelt, Störungen der Zeilensynchronisierung 
durch die Bildwechselimpulse zu vermeiden. 


Empfangsschaltung für modulierte Signale mit automatischer Verstärkungs- 
regelung. DAS 1 100 703, 21a?, 36/14, St 13 822. Anm.: Standard Elektrik 
Lorenz A.G., Stuttgart-Zuffenhausen. Erf.: Kurt Lindig, Stuttgart. 
31. 5.58, bek. gem, 2. 3.61. 


UHF-Vorstufe mit 4/2-Topikreisbandfilter, beispielsweise für den Emp- 
fang der Fernseh-Bänder IV und V. DAS 1 100 723, 2la*, 29/04, T 14 184. 
Anm.: Telefunken GmbH., Berlin-Charlottenburg. Erf.: Robert Maurer, 
Ulm/Donau, und Rudolf Sittner, Erbach bei Ulm/Donau. 24. 9.57, bek. 
gem. 2.3. 61. 


Die Bandbreite eines 4/2-Topfkreisbandfilters soll innerhalb eines ex- 
trem großen Durchstimmbereiches gleich groß bleiben. 


Regelbarer Abschwächer für Mikrowellen in einem Hohlleiter. DAS 
1 100 733, 21a%, 73, N 16 951. Anm.: N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, 
Eindhoven (Niederl.). Erf.: Hans Joachim Gustav Meyer, Frans 
Christiaan de Ronde und Oscar Willem Memelink, Endhoven. 7. 7. 59, 
Niederl. 11. 7.58, bek. gem. 2.3. 61, 

Die vorgeschlagene Vorrichtung eignet sich zum Modulieren von Wellen 
mit einer Wellenlänge von wenigen Millimetern. 


Hochfrequenz-Strahlungsherd mit eingebautem Inirarot-Grill. DAS 1 100 843, 
21h, 36, S 61 449. Anm.: Siemens-Electrogeräte AG., Berlin und München. 


Erf.: Dr.-Ing. Fritz Kaiser, Traunstein (Obb.). 22.1.59, bek. gem. 

2, 3. 61. 

Durch Betätigung eines Bedienungsgriffes soll — ohne Zeitverlust durch 
Anheizung oder Abkühlung des Grills — wahlweise mit oder ohne Grill- 


wirkung gegart werden können 


Anordnung zum Schutz der Emitter-Basis-Strecke eines Transistors. DAS 
1 101 505, 21a2, 18/08, B 52 842. Anm.: Brown, Boveri & Cie A.G., Mann- 
heim-Käfertal, Erf.: Dipl.-Ing. Karl P. Haamann, Mannheim-Freudenheim. 
15.4.59, bek. gem. 9.3. 61. 


Anwendung von nicht steuerbaren Ventilen, z.B. Siliziumdioden derart, 
daß die „Flußrichtung mit der Arbeitsstromrichtung des zugeordneten 
Transistors übereinstimmt.” 


Fernsehempfänger mit automatischer Abstimmung. DAS 1 101 495, 21al, 
33/70, B 49 498. Anm.: Blaupunkt-Werke GmbH., Hildesheim. Erf.: Dipl.- 
Phys. Franz-Josef Wiemers, Hildesheim. 4.7.58, bek. gem. 9.3.61. 


Bei selbsttätiger Feinabstimmung des Oszillators mittels einer Steuer- 
gleichspannung, die mittels eines Diskriminators aus dem in ZF-Lage um- 
gesetzten Bildträger gewonnen wird, besteht die Gefahr, daß beim Auf- 
reten eines Störträgers eine Verschiebung des empfangenen Fernseh- 
signals erfolgt. Zur Verminderung dieser Gefahr wird die Vewendung 
eines mit der Zeilenfrequenz gesteuerten Gleichrichters vorgeschlagen. 


Fernsehempfänger zum wahlweisen Empfang von Fernsehsendungen mit 
frequenzmoduliertem oder amplitudenmoduliertem Tonträger, DAS 
1 101 496, 21al, 33/70,.©O 3576. Anm.: Opta-Spezial GmbH., Düsseldorf- 
Heerdt. Erf.: Claude Le Can und Dr. Wilhelm Pauls, Düsseldorf. 28. 4. 54, 
bek. gem. 9.3, 61. 
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VALVOD 


KONDENSATOREN 


Keramische 
Kleinkondensatoren 


Keramische 
Leistungs- 
kondensatoren 


Elektrolyt- 
kondensatoren 


Polyester- 
kondensatoren 


Tantal-Elektrolyt- 
kondensatoren 


Keramische 
Rohrtrimmer 


Konzentrische 
Lufttrimmer 


Trimmer 


Luftabgleich- 
kondensatoren 


Regelkondensatoren 


Korrektions- 
kondensatoren 


VALVO GMBH HAMBURG I 


111160/380 


Informieren Sie sich über das VALVO-Programm auf der 
Deutschen Industrie-Messe Hannover Halle 11 Stand 1314 


LORENZ-QUARZE 


Lorenz 


Schwingquarz-Thermostat WH 2-1 
für 2 Quarze im Halter HC-6/U 
Heizspannung 6,3 V oder 12,6 V 


Lorenz Schwingquarze 
für Frequenzen von 90 kHz bis 250 kHz 
Halter HC -13/U oder H-210 


Lorenz Schwingquarze 
für Frequenzen von 200 kHz bis 75 MHz 
Halter HC-6/U oder H-208 


Lorenz Schwingquarze 
für Frequenzen von 10 MHz bis 100 MHz 
Halter HC -13/U oder H-215 


Wir liefern ferner: 
Normalfrequenz-Oszillatoren 
Filterquarze 

Quarzfilter für 10,7 MHz 
Niederfrequenz-Quarze 


> 5 F L Standard Elektrik Lorenz AG 


Stuttgart 


Deutsche Industriemesse Hannover 1961, Halle 13, Stand 94 


VA 


VACUUMSCHMELZE 


WEICHMAGNETISCHE 
WERKSTOFFE 


ULTRAPERM® HALBZEUGE 
M 1040 BÄNDER 
MUMETALL® BLECHE 
5000 z® FOLIEN 
PERMENORM® DRÄHTE 
TRAFOPERM® SER 
THERMOFLUX® Ma 
VACOFLUX® FERTIGTEILE 
VACODUR® BANDRINGKERNE 
MAGNETREINEISEN SCHNITTBANDKERNE 


ZWERGKERNE 
KERNBLECHE 
FOLIENKERNE 
FORMTEILE 


® Eingefragenes Warenzeichen ABSCHIRMGEHÄUSE 


Wir stellen aus: Halle 13, Stand 27 


MANUELLE UND AUTOMATISCHE 
HOHLLEITERSCHALTER 


HOCHLEISTUNG schnelles Schalten erforderlich ist, z. B. 
REFLEXIONSARM zur Umkehrung, Bereitschaftsschaltung 
und zu Messungen in Richtfunkanlagen 


GERINGES NEBENSPRECHEN und beim modernen Breitband-Radar 


DRUCKFEST mit zwei Magnetronen. 
ROBUSTE AUSFÜHRUNG 
SCHNELLE SCHALTUNG Die geringe Reflexion, kleiner als 1.05 


AUTOMATISCH ODER MANUELL und bei einigen Typen unter 1.02, 
macht beide Typen für Laborzwecke ge- 


eignet, um Prüfungen mit Mikrowellen- 


SIVERS LAB hat lange Erfahrung von Röhren und Komponenten zu befördern. 
Hohlleiterschaltern, nicht nur handbe- pje Isolation zwischen verschiedenen 


dienten, sondern auch automatischen Kanälen Wen! h 
1% J gstens 80 dB bis mehr = _ _ _ 
Typen. Die neuesten Modelle sind noch «is 100 dB über dem ganzen Frequenz- /3 /b /5 /6 


verbesserter sowohl mechanisch als hand. Dieses ermöglicht Messungen an Lieferbare Typen Fragwenz; Hohlleiter 
auch elektrisch und geben eine ideale Radarstationen ohne die Frequenz oder bereich MHz Type Nr. 
Lösung der Hoch- und Niederleistungs- die geographische Lage zu verraten. SL 5980/41/51/42/52 2600— 3950 WR 284—WG 10 
Mikrowellen-Anlagen. Sowohl automatische als auch handbe- SL 7490/41/61/42/62 3300— 4900 WR 229—WG 11A 
Die automatischen Typen sind für Ver- diente Typen werden für Frequenzen SL 5990/41/61/42/62 3950— 5850 WR 187 —WG 12 
wendung konstruiert worden, wo sehr von 1100-18 000 MHz hergestellt au Aa Le nZnE 700 RN en 
“ ö SL 7020/41/61/42/62 7050—10000 WR 112—WG 15 
SL 5600/41/61/42/62 8200—12400 WR 90 —WG 16 
SIVERS LAB stellt Hochpräzisionsgeräte und Komponenten für den modernen SL 7030/41/61/42/62 12400— 18000 WR 62 —WG 18 
Radar und für Richtfunkanlagen her. Um weitere Auskunft über unser Programm Erster Zusatz bedeutet Stromkreis wie oben, wo 3, 4, 5 und 6 
zu erhalten, schreiben Sie bitte um unseren vollständigen Katalog. gezeigt sind. Zweite 1 oder 2 bedeuten handbedienten oder 


automatischen Typ. 


Postfach 42018 Elektravägen 53 
Stockholm 42 Telephon: 18 03 50 
Schweden 


Telegramm: Siverslab 


| FLEXWELL 
HF-KABEL IN 

mit Kupferwellmantel oder 

kupferplattiertem Stahlwell- 

mantel als Außenleiter 


DELAX- 
| KABEL 


| zur Impulsverzögerung 


ANTENNEN- 
LEITUNGEN 


für UKW-Rundfunk 
und Fernsehen 


TONFREQUENZ- 
| LEITUNGEN 
für Elektroakustik, Meßtechnik 
und Elektronik 


Verlangen Sie bitte 


unsere ausführlichen 
| Druckschriften V 2031 


2 ei ; und nennen Sie 
\Intermetall fertigt Silizium- und Germanium- et 


‚Halbleiter-Bauelemente für die | 
"Rundfunkindustrie und Kommerzielle Elektronik 


INTERMETALL ten 


Gesellschaft für Metallurgie und Elektronik mbH 


uns dabei Ihre 


Freiburg /Brsg. 


Hans-Bunte-Straße 19 HACKETHAL-DRAHT- UND KABEL- WERKE 


AKTIENGESELLSCHAFT - HANNOVER 
9 


SELBSTREINIGEND 
RUÜTTELSICHER 
VERLUSTARM 


sind die wesentlichen Merkmale des 
Sicherheits-Kontaktes 
Die Richtigkeit seines Arbeitsprinzips beweist 
sichständig aufs neue - vonder Mikrominiatur- 
bis zur Steuerstrom-Technik großer Leistung. 
TUCHEL-KONTAKT-Einrichtungen existieren 
heute in vielen konstruktiven Variationen für 
jede Aufgabe. 


TUCHEL-KONTAKT GMBH 


Heilbronn/Neckar-Postfach920-Tel.*6001 


Bitte besuchen Sie uns auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1961 
an unserem Stand 358 in Halle 10, Erdgeschoß 


10 


13319,13,35 -ELEKTRONIK 


GMBH und Co. K.G. 
TRIER - PETRISBERG - TELEFON 3373 - POSTFACH 743 


Spezial-Betrieb für: 
Lochstreifentechnik 
Automatisation 
Chiffriertechnik 
Strahlenmeßtechnik 


Fernsteuerungen 


MARCONI INSTRUMENTS 


stellt vor 


HF-Spektrums- Analysator 
Type OA 1094 


Frequenzbereich 100 Hz... 30 MHz 

Dargestellte Spektrumsbreite regelbar 0...30 kHz 
Veränderliche Analysiergeschwindigkeit 0,1] ... 30 Sek. 
Umschaltbare Frequenzauflösung 6 Hz, 30 Hz, 150 Hz 

Ein Gerät für Entwicklung und Fertigung 

Schnelles und präzises Messen von Modulationsverzerrungen, 


Brummseitenbändern etc . 


Genauere Informationen erhalten Sie bei der Generalvertretung 


SCHOMANDL K.G. MÜNCHEN 


Belfortstraße 6 - 8 
Telefon 44 25 61 


Kapazitäts-Normale 


Tera-Ohmmeter 
Kapazitäts-Normale 
Laufzeitketten 


Impuls-Kondensatoren 


Glimmer-Kondensatoren 


Hochfrequenz-Drosseln 


RICHARD JAHRE 


Berlin W 30 - Potsdamer Straße 68 


Wir stellen aus: Messe Hannover — Halle 11, Stand 1406 


Zuverlässige Umsatzträger 


Alle Geräte der Saison 1961/62 haben die 59-cm-Bildröhre, Anti- 
Reflex-Filterscheibe zur gradationsgerechten Bildwiedergabe 
und sind sowohl mit als auch ohne UHF-Teil lieferbar. In Technik 
und Form bietet Ihnen GRAETZ ein marktgerechtes Programm. 


Hochleistungs-Fernsehempfänger 


mit Bildformat-Automatik und hoher Empfangs- 
leistung. VHF-Eingangsstufe mit der Röhre PCC 88. 


Tischgerät MARKGRAF 
Standgerät MANDARIN 
Fernseh-Stereo-Musiktruhe MAHARADSCHA 


Komfort-Fernsehempfänger 

mit TV-automatic, Feinabstimm-Automatik für 
VHF- und UHF-Tuner und Zeilenfang-Automatik. 
Tischgerät GOUVERNEUR 
Standgerät EXZELLENZ 


Luxus-Fernsehempfänger 

mit TV-automatic, 4 Bild-ZF-Stufen, Zeilenfang- 
Automatik, Feinabstimm-Automatik für VHF- und 
UHF-Tuner und Servo-Steuerung für VHF/UHF- 


Programmwahl. 

Tischgerät BURGGRAF 
Standgerät KALIF 
Fernseh-Stereo-Musiktruhe MAHARANI 


BEGRIFF DES VERTRAUENS 


MARKGRAF 


9,94388 3174 


Bitte, besuchen Sie uns während der Deutschen Industriemesse Hannover auf unserem neuen Stand am bekannten Platz in der Halle 11, Erdgeschoß. 


1 


Für Nachrichten-, Hochfrequenz- 
und Steuertechnik 


HALLER- X 


V 


Klein- und 
Kleinstrelais 
in Gleich- und 
Wechselstrom. 


Hermetisch 


Hochfrequenz- 
Relais mit 
Keramik-Isolation 


Drucktasten. 


E. Haller & Co., Wehingen 4/Württemberg 
Telefon: Gosheim 314 - Telex: 0762871 


Wir stellen aus: Industrie-Messe Hannover, Halle 11, Stand 1108 


Elektronische 
Prüf- und Meßgeräte 


Über 2 Millionen in aller Welt 
Bausätze und betriebsfertige Geräte 
besonders preisgünstig 


Fordern Sie bitte neuen 
EICO-Meßgeräte-Prospekt an bei: 


TEHAKA 


Techn. Handels-KG. Alfred Dolpp 


Russborg — Zeugplatz 9 - Tel. 1744 


EICO-Alleinvertrieb für die Bundesrepublik und Westberlin 


gebecherte Relais. 


EAUS REN OS HE EREREINDESEE FE RGLUS GEcHZEE 
WEERLETZ BSEOKSAGIN ENT 
TOHERe DRUS GEN OL USTESTENEFSEN ZOZRZLED 


Kondensator-Mikrophone 


| 
ig STUDIOMIKROPHONE 
| Robuste Ausführungen für Rundfunk-, Schallplatten- 
) und Filmaufnahmen. 

| MODELL 1961 : TYP U 87 
I. 

ı KLEINMIKROPHONE 
\ Definierte oder umschaltbare Richtcharakteristiken. 
| Besonders geeignet für Fernsehstudios und 
| repräsentative Veranstaltungen. 
| 


STEREOMIKROPHONE 


Zwei Membronsysteme und drei fernumschaltbare 
Richtcharakteristiken. Besonders geeignet für 
Intensitäts-Stereophonie 


MESSMIKROPHONE 


Für akustische Messungen im Frequenzbereich von 
3% 40 000 Hz 


MIKROPHONZUBEHOÖOR 


Mikrophonständer, Spezialarmaturen, Netzanschluß- 
und Batteriegeräte 


TYP MM 5 
FORDERN SIE PROSPEKTE AN - WRITE FOR YOUR COPY 


| GEORG NEUMANN - LABORATORIUM FÜR ELEKTROAKUSTIK GMBH 


BERLIN SW 61 » CHARLOTTENSTRASSE 3 . TELEFON 61 48 92 


Lassen Sie sich de »FREQUENZ« 
dauerhaft einbinden! 


Wir liefern Ihnen 


EINBANDDECKEN 


für Band 1-14 unserer Zeitschrift 
»FREQUENZ« zum Preise von 
DM 4,— je Einbanddecke 


FACHVERLAG SCHIELE & SCHON GMBH 


Berlin SW 61, Markgrafenstr. 11 


Abbildungen 
in Originalgröße 


Springschalter für 220 V | Polwendeschalter mit 
auch mehrpolig 2 gleichzeitig betätigten 


Umschaltkontakten 
Ferner: RISSE Da len Art 


Bauelemente für Elektrotechni 
MARBURG a.d. [ kabn, Postfach 263, Telefon 5 


SIEMENS 
FUNKTECHNIK 


Vom tragbaren Funkgerät 
bis zur Groß-Sendestation 


reicht die Skale der Einrichtungen für drahtlose 
Nachrichtenübermittlung. 


Wir planen und bauen neben Einzelstrecken 
beliebiger Länge vollständige Netze jeden 
Umfanges, im einzelnen: 


KW- und UKW-Sende- und -Empfangsgeräte 


Richtfunk-Vielkanalverbindungen 

für Fernsprechen, Fernschreiben, Rundfunk- 
und Fernsehprogramm-Übertragungen 

im Meterwellen- bis Zentimeterwellen-Bereich 


Telefonie- und Telegrafie-Sende- 
und -Empfangsanlagen für Übersee- 
und transkontinentale Verbindungen 


Rundfunk- und Fernseh-Sendeanlagen 
für alle Bereiche und Ausgangsleistungen 


Deutsche Industrie-Messe Hannover 
Halle 13 


Antennen und Antennenanlagen 


BEE SEES EKIET AKTIEN SG ES ELL SCHAFT 
WERNERWERK FÜR WEITVERKEHRS- UND KABELTECHNIK 


Die Meßgeräte aus unserer Industrie vermitteln 


Ihnen den hohen technischen Stand dieser Erzeug- 
nisse. Unsere Betriebe können auf dem Gebiete 
der Meßtechnik auf langjährige Erfahrungen zu- 
rückblicken und sind in der Lage, Geräte von 


höchster Präzision und Empfindlichkeitherzustellen. 


DEEIUSFS. GC HER EN.NLEN = UN: DAFASU3S SE NEFBATNIDSFT 


Berlin N 4, Chausseestr. 111/112 . Deutsche Demokratische Republik 
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Näheres erfahren Sie 
durch unseren Vertreter 
Paul Herrmann 
Ingenieurbüro und 
funktechnische Werkstatt 
Berlin-Wilmersdorf 
Hohenzollerndamm 174/177 


